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Azorbaycan miistaqillik aldo etdikdan sonra, onun ictimai-siyasi o ctimladan, madoni ha-
yatinda ciddi doyisikliklor bag vermokdadir. Bu istigamotdo comiyyatimizin biitiin sahalorinda
inkisaf siiratlo aparilir. Onun osasinda duran respublikamizin tahsil sistemi mozmun vo xarak-
terini doyisir, diinya tohsil sisteminin tolob etdiyi on osas keyfiyyatlori qazanaraq, diinya tohsil
sistemins integrasiya edir.

XXI1 asrin avvallorinds respublikamizin tohsil sisteminin yenidon qurulmasi, modernlosdi-
rilmasi va aparilan islorin yeni innovasiyalardan, yeni talim va pedaqoji texnologiyalardan is-
tifado olunmagla yerins yetirilmasi iimds problem kimi garsida durur, basqga s6zls desak, yeni
tolim vo pedaqoji texnologiyalarin tolimdo totbiqi prioritet problem hesab olunur. Onlarmn ye-
rina yetirilmasi, hall olunmasi ii¢lin miiasir, yeni pedaqoji todqiqatlar aparmaga ehtiyac duyu-
lur.

Burada ali pedaqoji moktoblorin bakalavriat pillasinin «Riyaziyyat», «Riyaziyyat vo infor-
matika», «informatika» ixtisasinda tohsil olunan “Riyazi analiz” kursunun (fonninin) genis
totbigi shomiyyati olan «Odadi siralar» bolmasinin tadrisi prosesinds qurulan kontmisallar vo
onlardan istifado olunmasi imkanlar1 vo metodikasindan danigilir.

Qeyd edak ki, ali pedaqoji moaktablorin inkisafinin, yiiksok ixtisasl miitoxassislor hazirlan-
mas1, onlarin professional vo Votondasliq vazifslorinin asasini elmi-pedaqoji kadrlarin foaliy-
yati toskil edir.

Umumiyyatlo, onu geyd edok ki, riyaziyyatin todrisi prosesindo, istifado olunan metod vo
vasitalor 6ziiniin spesifik xiisusiyyatlori ilo digar fanlordon hamiso segilir. Belo metod vs vasi-
tolor, homg¢inin miiasir texniki vasitalor (texnologiyalar) bir ¢ox todris vasaitlorinds genis so-
kildo 6z oksini tapmaqdadir. Bunlar kurikulumun tahsilo yeni baxislarin viisot aldigi bir dovr-
do, maktablords saxsiyyatyoniilii bacariq vo Vardislorin inkisafi baximindan daha prioritetdir.

Tolim prosesinin keyfiyyot vo somaraliliyinin yiiksaldilmasi, tolobalor torafindon riyazi an-
layislarin asasli sokilda dyranilmasi vo monimsanilmasinds digor metod vo vasitalorlo yanasi,
tolimda konrmisallardan istifado miihiim rol oynayir.

Konrmisallardan on ¢ox talim prosesinds bu va ya digar toklifin inkarinin dogru olub ol-
mamasini gostarmak ti¢iin istifads olunur.
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Bu isdo «Odadi siralar» bolmasinda bazi teorem vo tokliflordo kontrmisallar vo onlarin is-
tifado olunmasi yeri, imkanlari vo onun istifade metodikasindan bahs olunur.
Molumdur ki, bu bélmads avvalco «Odadi sira» anlayigina tarif verilir.

Torif. Tutaq ki, & +d; +...+a, +... haqiqgi adadlor ardicillig1 verilmisdir. Bu ardicilligin

hadlorindan diizalmis
a +a +.+a, +.. 1)

sonsuz comino adadi sira deyilir.

Torifdon sonra bir siralara aid bir nego misal (nlimunoa) gostarilir. Bundan sonra “Siranin
xtisusi comlor ardicilligi” va nahayat “yigilan sira” vo “dagilan sira” anlayislari verilir. Belo
ki, siranin xiisusi comlor ardicilligi yigilan olduqda siraya yayilan, oks halda iss dagilan sira
deyilir.

Sado misallar asasinda yigilan vo dagilan adadi siralarina aid asagidaki niimunalora bax-
magq talimin somoaraliliyi vo metodiki yanagsma baximindan faydalidir.

1 1 1
1, ——F+——+..+
1.2 2.3 n(n+1)

2. 14+2+3+...+n+... sirasina dagilan olmasinin arasdirilmasi.

3. 1+g+q%+...+q"+... sirasmin hansi halda yigilan vo hansi halda dagilan olmasinin aragdi-
rilmasi.

4. Daha timumi halda

b1+bo+...+bnt..., burada bn=bi.q™%, sirasmin hansi halda yigilan, hansi halda iso dagilan
olmasinin aragdirilmasi.

Tolobolorin diggetini bunlarin arasdirilmasina yonsltdikdon sonra uygun misallarin (nii-
munolorinin) miistaqgil qurulmasint onlarin 6zlorina do tapsirmaq, bilik, bacariq vo vordislori-
nin inkisaf etdirilmosi baximindan da shomiyyatlidir.

Asagidaki teoremlors baxag.

+... sirasina yi8ilan olmasin arasdirilmasi vo Cominin tapilmasi.

Teorem1. & +a, t..+a, +... (1)

b +b,+..+a, +... )

siralar1 yigilandirsa, onda onlarin uygun olaraq comi, forgi adlanan

D (a,+b,)=(a,+b)+(a, +b,) +..+(a, +b,) +... (3)
n=1
Vo
Z(an _bn) = (al _b1)+ (a2 _b2)+"'+(an _bn) +.. (4)
n=1

stralarinin hor biri yigilandir. Talabalorin diggstini bu teoremin tarsinin dogru olub-olmama-
sina yonaltmak lazimdir.

Yaoni iki siranin comi yigilan olduqda har bir siranin yigilmas: haqqinda no demak olar?
Yaxud com sira yigilan olduqda, har bir siranin yigilan olmasini hokm etmok olarmi?

Kontrmisal. 1. Zan =1+1+...+1+... vo an =-1-1-...—1-... siralarin hor biri dagi-
-1

n-1
landir, onlarin comi isa yigilandir. Yoni dagilan siralarin da comi yigilan (bu halda) ola bilor.
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2 Zi :1+1+__+£+__ Vo Z(—E) = —1—1—...—1+... siralarinin hor biri dagilandir.
N 2 n N 2 n

Lakin onlarin comi yi1gilandir vo bu iki siranin comi S =0 -dr.

Bu vo ya digor misallarla tolobalords fikir formalasir: Yuxaridaki teoremin torsi homiso
dogru deyil. yoni dagilan siralarin da comi yigilan ola bilor.

Analoji kontrmisallart siralariin forqi ligiin do gostormok olar (bunu talobslorin 6ziino
tapsirmagq olar).

Riyazi analizin bu bélmasinds asagidaki teoremlori do nozardon kegirak.

Teorem 2. (1-ci miiqayisa alamoti) Hodlori monfi olmayan.

a +a,+..t+a, +. (1)
b +b, +...+Db, +... )

siralart ti¢lin n-in miayyan Ny némrasindan sonra gslon (n 2 no) giymatlorinds @, <b, 6do-

narsa vo (2) sirasi yigilandirsa, onda (1) siras1 da yigilandir, yaxud (1) siras1 dagilandirsa, on-
da (2) sonras1 da dagilandir.
Sual: Bu teorem ixtiyari isarali siralar tigiin do dogrudurmu?

Umumi hoddi a, = 21 Vo b = gin siralarinin hadlori arasinda

n

a, <b,, yoni 1. 3i” miinasibati 6danir.
n

Zin stras1 y18ilandir:
4=1 3

1+l+i+m+in+_.bu siranin comi § = =

2
3 3 3 1

\H
N | w

Wk

o0

Lakin Z(— —j siras1 dagilandir. Yaxud bu misal ii¢iin teoremin 2-Ci hissasi 6donmir yani,

n=1

00 1 . ) 0 1 . )
Z —— | dagilandir, lakin Z—n sirast dagilan deyil.
n=1 n n=1 3

Digor miiqayisa alamatlori tiglin do xarakterik kontrmisallar qurmaq miimkiindiir.

Bu teoremi |an| £|bn| soklinin 6dodiyi hal {i¢lin do timumilosdirib miivafiq kontrmisallar

L v bn=ﬂ

olan siralara baxmaq ki-
ninn n

gostarmok olar. Mosalon, timumi hodlori a_ =

fayotdir.

Teorem 3. Sira yigilandirsa, onda onun iimumi haddinin limiti sifra barabordir (Kosi
meyarinin asason gostarilir).

Montiqin ganunlart baximinda buraya yanassaq, onda bela bir noticoya golmok olur ki,
ogor siranin imumi haddinin limiti sifra borabor deyilss, yoni (1) sirasi iigiin !im a, =0

olarsa, onda sira dagilandir. Tabii ki, zaruri sortin deyilisindon va isbatindan sonra, darhal
tolobalorin garsisina belo bir sual ¢ixir: Homin sort ham do kafi ola bilormi? Yoni, imumi
hoddin limiti sifra barabar olan els siralar varmi ki, yigilan olsun?
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Zan = Z— =1+—+—-+..+—+.. harmonik swrasimin tGmumi hoddinin limiti sifirdir:
o oman 23 n

.1

lim —=0.

n-2wo N

. w1
Kosi meyarina asason gostarmak olar ki, z— stras1 dagilandir.
n-1
Siranin imumi hoddinin limiti sifra barabordir, lakin sira dagilandir.
Daha bir misala baxag.

i—n+2 siras1 Uglin - @ ——n+2 —= , (ekvivalent sonsuz kigilonlar) va
*(n+1n "+

I|m——0 .Ona goérodo Im ——=0.
n—w \/__ Eg n4»2m>(n +_1 n

Demali, s >\/_:>I|mS =400, Yoni Za dagilandir.
n=1

1 1 1
Olavs olaraq 7, (1+ ij +/, (1+ Ej +..+1, (1+ Hj +...strasinin yigilmasinin zoruri sorto

goro aragdirmagi tolobolarin 6zlarine tapsirmagq olar.

Teorem 4. &, 20 olduqda Zan siras1 yigilandirsa, onda Zaﬁ siras1 da yigilandir.
n=1 n=1

=1
1 olan >
-1 ='2n-—

Siranin {Sn} xtisusi comlor ardicilligi artandir. Dogurdan da:
S, =l+l+£+...+ 1
3 2n-1
S, =1+- 1 += 1 +..+ 1 + 1
3 7 2n-1 2n+1

Umumi hoddi a_ =

sirasinin dagilan oldugunu gostorok.

S.,—S, = 5 1 1 >0=S,,>S,, yoni {Sn} ardicilligr artan ardicilliqdir. Gostarak Ki, 0
n-+

yuxarindan moahdud deyil.

{Sn} ardicilhgmm { s,n }alt ardicillifina baxag.
82=1+1 S, =1+ 1+1+1, Sg =1+ 1+1+1+1+1+ 1 1
3 5 7 3 5 7 9 11 13 15

1) (1 1) (1 1 1 1 1 1 1
82n:(1+—j+(—+—j+(—+—+—+—j+...( ——t——— .+ j
3) \5 7) \9 11 13 15 2"+1 2"+3 2" -1
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(R SRR S AP S
=— ni
2“+2 2“+3 Ton g7 o g4 Yo
l 2 1 l 1 1 1 4 l
1+ >1,— — > —
7 8 4 9 11 13 l5 16 4
1, 11 1 1 1 1 1
Demoali, S,n=|1+= H ottt |t + tot— |>
3 5779 117137 15 "1 2743 T m
>1+(n- 1)— e yanl Sn>1+Tl

Buradan alinir ki, {Sn}ardlcllhglmn {Szn} altardicilligr yuxaridan geyri-moahduddur. De-
moli, {s,} ardicillig1 da artan ardicilliq vo yuxaridan qeyri-mohdud oldugundan dagilandir. Bu

iSo onu gostarir ki, verilmis Z
o7 2n—1

siras1 dagilandir. Bu siranin hadlorinin kvadratlarindan

diizolmi iaz i L silandir. Miiqayiso olamotine ssason ———— < = dog
uzalmis n = Sirasi yigilandir. iviugayisa 9 auna 3 M /5 <— dog-
e TP T | g (n-1f “n? °*F

ru borabarsizliyindan Z—suam yigilan oldugundan Z sirasinin da yigilan olmasi

= 2n-1)

alinir. Ona gors do aliriq ki, Zaf strasinin yigilmasindan Zan strasinin homiso yigilan ol-
n=1 4=1
masi1 alinmir. Demali, tors toklif homisa dogru deyil.
“Odadi siralar” bolmasinds bir sira kafi sortlor isbat olunur:
1.Dalamber slamati:

00

Y.a,,a,>0
n=1

. a

lim =L = |
N—o0 an

a) L <1 oldugda Zan yigilir

n=1

b) L>1 olduqgda Zan siras1 dagilir.
41
c) L =1olduqda sira yigila da bilor dagila da bilor (masals agiq qalir).
Burada da talobolorin qarsisina tabii ki, asagidaki sual ¢ixir: Bu sort zoruri ola biloarmi,

an+1
yani Za sirast yigilandirsa, buradan alimirmn ki, L <1, basqga s6zlo I|m .
n=1 n
gor sortlor dogru ola bilormi?

Suala cavab vermok ii¢iin asagidaki siraya baxaq:
(11 11 1 1 1 1
YIS+ =+ |+ 4o |+t =+ |+
.2 3 2 3) \2° 3 2" 3
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—a,, =—1(3") —1(3Y
Iim 22 =|m=-| — [=lim=| = | =
n—ow an n—w 2 2” nsw 2\ 2

Lakin Zan = Z(—n+—nj siras1 yigilandir.
=, .2 3
(11 L1l -1
" ézksk ;? ;§
-1 n -1 ).
o= Sl( "o 237 = SZ( ) isaro etsok, lim s, =1, lim s, = % oldugundan
k=L kL
lim S, ~1+1 23 olar.
n—oo 2
a'n+1

Ona goro do lim

nN—o0 an
miyyatlo, dogru deyil.
Qeyd edok ki, Dalamber olamatini (limit soklinds ifadssini) Riyazi analiz kursunda imu-

=00, siranin 6zii iso yigilandir. Demali, tors teorem (toklif) imu-

— : - 1 : o - :
milogmis harmonik sira adlanan Zn_“ tothig etmok olmaz (& - istanilon hagiqi ododdir)
n=1

a o
a n . : n
A== —n=| —| va lim 4, =lim =1
an n+1 n—oo n—oo n+1

Goriindiiyii kimi Dalamber alamati totbig oluna bilmadi.

Lakin malumdur ki, bu sira & >1 olduqda sira yigilan « <lolduqda iso dagilandir.
] n

n:e - e
olan sirasi iigiin 4, = ,
n n
n 1
1+—
n

) 1Y
Umumi haddi @, = (1+ H) <e oldugundan 4,>1

(biitiin n-lor tigiin).

& nle”
Demali, Z — sirast dagilandir.
n=1 n
Lakin Dalamber olamatinin limit soklinda ifadasini tothiq etsok:
lim 2, = lim 222 —fim — 1
n—o0 n—o0 an n—o0 l
n

Yoni, limit soklinds Dalamber slamati, limitsiz soklinda verilon Dalamber alamatindan
giicliidiir.

Bu bolmodos daha bir toklifi (teoremi) nazordon kegirok.

a I _—
“L =L limiti varsa, onda [im n/a, =L limiti
an

N—>0000

Teorem 4. Zan,(an >0) sirast iigiin lim
o) n—o
do var.
Molum oldugu kimi:
2) Kosi alamati
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Ya, a,>0
n=1
L=Ilim ¢/a, olsun

L >1 oldugda isa Zan siras1 dagilandir.
-1

Umumilosmis harmonik sirasina bu alamati tatbiq etmok olmaz. Bels ki,

L =lim 3/a, =lim nniazlim(\/l_j =1 (!imq/_=1—dir)
n—oo n—o0 Un —>©

nN—o0

Lakin a >1 olduqda sira yigilan « <1 olduqda iss dagilandir.

Tobii ki, belo bir sual yaranir: Bu teoremin da torsi hamiso dogrudurmu? Yoni lim g/a, =L
. a o

limitinin varligindan ¢ixarmi ki, lim a”—“ =L limiti do var?
n—o0
n
Asagidaki misala baxaq:
3+ (— 1)n a

a=—">"2 _ “n+

_ 8y 3+(YT 2™ 34—y
oM TN g 22 34(-1)" 2B3+(-1)")
3—1 1 _ 2n+2

{UH} ardicillig iglin 0y = —F—~ = Z, 2., :%?)ZM) :%:

2-(3+1)
{J Zn} Vo {O‘ n +1} altardicilliglart miixtolif limitlors y1gildigindan

: . a :
lim o, =lim — yoxdur. Lakin

nN—o0 nN—o0 a
n

) 3+ (-1)" 1. Lo L)
im o, =m0 =G (4 =me

1. - (-1 (1)) 1
=—r|llmoe“- €n3+T+0 IR yaxud n=2k , n=2k—-1 hallarina baxmaqla da

lim v/a, =% oldugunu gdstormok olar.

Demali, tars toklif bu halda da dogru deyil.

Bu vo ya diger misallar gostoririk ki, Kosinin radikal slamoti, Dalamber slamati ilo miiqa-
yisada daha giiclii olamatdir.

Qeyd edak ki, digar teorem va tokliflords do kontmisallardan istifads etdikds anlayislar to-
lobalor torafindon diizgiin monimsoanilir vo onlarin formalasmalarinda miistosna shamiyyat
kasb edir.

Maqalenin aktualli@i. Ali pedaqoji moktablorin “Riyazi analiz” kursunun samaraliliyinin
artirllmasinda bir ¢ox metod va vasitalor mévcuddur. Onlarindan biri da talimds kontrmisal-
lardan istifadadir. Belo misallar dyranilocok mévzuda teorem va digor tokliflordaki sartlorin
no doaracada zaruri vo ya kafi oldugu, tokliflorin torsinin dogru olub-olmamasi qurulan kontr-
misallarla monimsadilir.

Magqalanin elmi yeniliyi. “Riyazi analiz” kursunda ilk dofs olaraq telim prosesinds kontr-
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misallarin yeri va istifado olunmasi muollif torafinds ideya kimi irali siirtiliir vo tolimin key-
fiyyatinin yiiksaldilmasinds bir vasita oldugu tadqiqg olunur.

Magqalanin praktik ahamiyyati va tatbigi. Miollif torofindon irali siiriilon bu ideya-
kontrmisallardan istifado yoniimiinds alinan elmi-naticalordon “Riyazi analiz” kursunun digar
bolmalarinds do totbig oluna bilar. Toalim prosesinds kontrmisallar talabalarin riyazi analiz
dair biliklarinin sistemlasdirilmasinds, o climlodan, bilik va bacariglarin1 formalagmalarinda
yaradiciliq imkanlarinin artirtlmasinda miistasna shomiyyat kosb edir. Hal-hazirda miollif to-
rafindan digar riyazi fonlorin tolimi prosesinds do genis totbig olunur vo inkisaf etdirilir. Bu
da tolimin somoraliliyi baximidan ¢ox shomiyyatlidir.
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A.H. MamenoB

Bo03M0:KHOCTH MCIIOJIb30BAHUS KOHTPIIPUMEPOB B MpoLecce
npenojaaBanus pasjaena «UuciaoBbie psiib» Kypca
«MaTemMaTHUYeCKHUIl aHAJIN3)» BBICHIUX MeAATOTMYECKUX KO

Pe3rome

HccnenoBarenbckas paboTa OCHOBaHA Ha MpHUMeEpax, UCHOJIb3YEMbIX B OOyUYE€HUU Mare-
MaTHU4YecKoMy aHaiu3y. KoHTpHpuMepsl HCIONB3YIOTCS B Mpoliecce 00ydeHus, Korjaa Heoo-
X0OUMO IMTOKa3aTb, YTO TO HUJIHM MHOC MPCANOJIOKECHUC HE COOTBETCTBYCT )IeI\/'ICTBI/ITe.]'H)HOCTI/I.
3neck B pasaene «UucIoBbIE psAAbD» NPUBEACHBI KOHTPIIPUMEDPBI U METOBI U UHCTPYMEHTHI
JJI1 UX UCIOJB30BaHUA, KOTOPBIC UI'PAOT HCOLCHNMYIO POJIb B ITOBBIIICHUHA 3(1)(1)6KTI/IBHOCTI/I
00y4YeHHsI, TOBBIILIEHNH TBOPUYECKOTO NMOTEHIIMAJIA CTY/IEHTOB.

ABTOp CUMTaeT, YTO MCIOJb30BaHUE KOHTPIPHUMEPOB OUEHb BAXXKHO B JIPYIHX pasjenax
Kypca «MaTemMaTHuecKnid aHajau3», a TAaKKe NpU NPENOoJaBaHUU APYTUX MaTEMaTHUECKUX
JUCITUITIINH.
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A.N. Mammadov

Possibilities of using counter-examples in the process of teaching
the section “Numerical series” of the course “Mathematical
analyses of higher pedagogical schools

Summary

The research work in based on the examples used in the teaching of mathematical
analysis. Counter-examples are used in the learning process when it is necessary to show that
one or another suggestion is not true. Here in the section “Numerical series” are given
counter-examples and methods and tools for their use, which play an invaluable role in
increasing the effectiveness of training, increasing the creative potential of students.

The author believes that the use of contra-examples is very important in other sections of
the course “Mathematical analysiz”, as well as in the teaching of other mathematical
disciplines.
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