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METHODS OF USING COUNTEREXAMPLES IN THE "FUNCTIONAL SEQUENCES
AND FUNCTIONAL SERIES" SECTION OF THE MATHEMATICAL ANALYSIS
COURSE

Xiilasa. Toqdim olunan is Riyazi analiz kursunun “Funksional ardicilliglar vo funksional siralar”
bolmasinin todrisi problemlorine hasr olunub. Homin bdlmods kontrmisallardan istifado metodlar1 todqiq
olunur. Umumiyyatlas, kontrmisallar bu vo ya digor riyazi toklifin torsini, yaxud homin tokliflordoki sortlorin
na daracads zaruri va ya kafi oldugunu niimayis etdirmokdo yaxud har hansi toklifin dogrulugunu inkar edon
zaman istifado olunur. Kontrmisallar nozards tutulan bolmado bir ¢ox asas anlayiglarin monimsanilmasinda,
tolimin somarsliliyinin yiiksaldilmasinda, talobslorin yaradiciliq gabiliyyatlorinin inkisafinda mithiim va
ovoazsiz rol oynayir. Miollif belo hesab edir ki, digar riyazi fonlorin taliminds do kontrmisallardan istifads
ohomiyyatlidir.

Agar sozlor: funksional ardicilliq, funksional swra, limit funksiyasi, miintazom yigilma, majorant sira,
kontrmisal

Pe3iome. [lpencraBnennas paboTta mocBsieHa y4eOHO-METOANYECKUM 3ajadaM pasnena «DyHKuno-
HaJbHBIC TIOCIIEJ0BATENbHOCTH W (DYHKIIMOHANBHBIE PAJBD» Kypca MaTeMaTHYECKOTO aHalli3a, B KOTOPOM
W3y4yaroTCs NPUEMBbl HCIONb30BaHMUS KOHTPIPUMEPOB,KaK MPaBUIIO, KOHTPIPHUMEPHI MPUMEHSIOTCS IS
J€MOHCTPALIMU TOTr0, HACKOJIBKO HEOOXOANMO MM JOCTaTOYHO 00PaTHOE TOr0 MJIM WHOTO MareMaTH4ecKoro
CY)KJICHHSI WJIHM YCIIOBHS B 3TUX CYXJICHUSIX U OHH HCTIOJIE3YIOTCS TP OTPHUIIAHUM HCTHHHOCTH KaKoTro-i0o
npeniokenus. KoHTprpuMepsl HIpal0T BaXHYIO M HE3aMEHUMYIO pOJb B YCBOGHHMH MHOTHX OCHOBHBIX
MOHATHH B HAMEYEHHOM pasiene, MOBBIIIEeHUH 3()(HEeKTUBHOCTH 00yueHHs, BBIPA0OTKE TBOPYECKHX CIOCO0-
HOCTEH CTYIIEeHTHl ABTOP CYMTAET, YTO HCIIOJNIL30BAHUE KOHTPIPHUMEPOB BAKHO M MPH OOYHYEHUH JPYTHUM
MaTeMaTU4eCKUM IpeIMETaM.

Knwouesvie cnoea: QynxyuonanvHas nocnedosamenbHoCmb, @OYHKYUOHANbHBIUL pAO, HpeoenbHas
@DYHKYUSA, PABHOMEPHAS CXOOUMOCTIb, MANCOPAHMHDBIL PSIO, KOHMPAPUMED

Summary. The presented work is dedicated to the teaching problems of the “Functional sequences

and functional series” section of the Mathematical analysis course. In that section, the methods of using
counterexamples are studied.
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Riyazi analiz kursunun “Funksional ardicilliqlar va funksional siralar” bolmasinda kontrmisallardan istifada metodlar:

Generally, counterexamples are used to demonstrate how necessary or sufficient the converse of this or
that mathematical proposition or the conditions in those propositions are. Or is used when denying the truth
of any proposal. Counterexamples play an important and indispensable role in mastering many basic

concepts

in the intended section, increasing the efficiency of training, and developing students’ creative
abilities. The author believes that the use of counterexamples is also important in teaching other

mathematical subjects.

Key words: functional sequence, functional series, limit function, regular accumulation, majorant

series, contra-examples

Ali pedaqoji moktoblordo Riyazi analiz
kursunun toliminds osas magsadlordan biri no-
zori materiallarin monimsanilmoasi, asas anlayis-
larin méhkamlandirilmasi vo praktikada ondan
neco istifado olunmasi, tolobalorin yaradiciliq
imkanlarinin inkisafi vo belaliklo do fonno ma-
ragin artirtlmasidir. Qeyd edok ki, digor riyazi
elmlor kimi, Riyazi analiz fanninin todrisi prose-
sindo miihaziro materiallarinin toloboloro cat-
dirilmasi istigamotindo teorem vo digor riyazi
tokliflordoki sort vo naticolor (hékmlar) genis
sokildo tohlil olunmali homin sortlorin na
doracods zoruri olduglar talobalorin diggstineg
yonaldilmali vo niimunaloar vasitasi ilo méhkom-

londirilmalidir. Bu xiisusilo Pedaqoji  Ali
moktablorin ~ “Riyaziyyat” va  homginin
“Riyaziyyat vo informatika miiollimliyi”

ixtisasinda bakalavriat tohsili alan talobalar tigiin
daha aktualliq kosb edir.

Riyazi analizin todrisi prosesinds bir ¢ox
isul vo vasitolor vardir ki, onlardan somorali
istifado olunduqda tolobalorin foallig: yiiksalir
vo fonno olan marag vo qabiliyyatlori inkigaf
edir. Togdim olunan isda Riyazi analiz kursunun
“Funksional ardicilliglar vo funksional siralar”
bolmasinin  manimsanilmasinds  kontrmisallar-
dan istifadonin no kimi shamiyyst dasidigindan
bohs olunur.

Hal-hazirda qeyd etdiyimiz ixtisaslarda
“Riyazi analiz-2” programinda (bakalavriat pil-
lasinda) homin bolmo todris olunur. ©vvalco
funksional ardicilliga torif verilir:

Tarif 1. Hadlori hor hansi E © R goxlu-
gunda toyin olunmus {f, (x)} vo ya

A () fom 1 (), £ (), (1)
soklindo olan ardicilliga funksional ardi-
cilliq deyilir.

V3 ardicilhiq olaraq geyd edilir ki, arqu-
mentin (x doyisoninin) konkret xq qiymotinds bu
ardicilliq adadi ardicilliga gevrilir. Yoni

filxg), f2(xp)s voes Framq (). £ (300), - (2)
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odadi ardicilliq olur.

Ogor bu ardicilliq y1gilan olarsa, (1) ardi-
cilligr xg € E noqtesinds yigilan, oks halda isa
dagilandir.

Qeyd edoak ki, agor E coxlugunun hor bir
noqtesinds (1) ardicilligr yigilandirsa, onda bu
ardicilliq E ¢oxlugunda yigilandir.

Bundan sonra limit funksiyasi anlayisi
daxil edilir.

Torif 2. E coxlugunda yigilan {f, (x)}
ardicilliginin E-nin hor bir ndqtesinds sonlu

lim £, (x) = £ (x)

limiti var. f(x) funksiyasina (1) ardicillig1-
nin limit funksiyasi deyilir.

Bu torifi asagidaki kimi do vermok olar:

Torif 3. Istonilon £ = 0 ododino elo N=N
(s,x) ododi varsa, nz= N(s x) sortini O6dayan
biitlin n-lar ti¢lin

()~ F@)I < =)

barabarsizliyi biitiin x € E noqtelori iiglin
odonir. Onda deyirler ki, {f,(x)} funksional ar-
dicillig1 E ¢oxlugunda f(x) funksiyasina yigilir.

F(X)-o {f,(x)} ardicilligmin limit funksi-
yasi deyilir.

Bu torifi kvantorlarin kémaoyi ilo qisa so-
kildo bels vermok olar:

(Ve = 0) (3N = N(5x))(n=N(s x)(
Vx € E):|f,(x) — f(x)| < & olarsa, deyirler ki,

{f,,(x)} ardicillig1 E-do f(x) -0 y1g1lir.

Burada, tobii ki, belo bir sual yaranir: ve-
rilmis E ¢oxlugunun har bir ndqtesi ti¢lin yalniz
¢ —dan asili olan elo N(&) adadi varmi ki, nz= N(
£) sortini 6doyon biitiin n-lor {igiin (3) borabor-
sizliyi 6donsin? Belo hal miimkiindiir. Onda de-
yirlor ki, (1) ardicillign E-do f(x) funksiyasina
miintozom yigilir.

Beloliklo, asagidaki torifi tolobalorin dig-
qgotina gatdirmagq olar:
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Torif 4. Istonilon = = 0 ododi iigiin elo
N=N(s) odadi varsa ki, n= N(s) sortini 6dayen
biitlin n-lor vo E-nin har bir noqtesi {iciin (3) be-
rabarsizliyi 6denir. Onda deyirlar ki, (1) ardicil-
181 E ¢oxlugunda f(x) -0 miintozom yigilir.

Bu fakt £, (x) = f(x) (n— co,XE E) sok-
lindo isaro olunur: (yaxud f, Zf , VxeE)

Bu torifi do qisa kvantorlarin kémoyi ilo
belo ifado etmok olar:

(Ve = 0)(3IN = N(2))(¥n = N)(VxeE),If

odonirse, onda deyirlor ki, {f, (x)} ardicilligt
f(X)-o miintozom y1g1lir.

Asagidaki teoremi nozordon kecirok:

Teorem 1. ©gor {f, (x)} funksional ardi-
cilligr E-do miintozom yigilandirsa, homin ardi-
cilliq E-nin har bir néqtasinds yi1gilandir.

Burada belo bir sual yaranir. Bu teoremin
torsi do homiso dogrudurmu? Yoni hor hansi
coxlugda yigilan funksional ardicillig, homin
coxlugda miintozom yi18ilan ola bilormi?

Suala cavab vermok iiglin asagidaki nii-
munays baxagq.

Misal 1. f, (x) = x*" olsun n=1,2,3,...

Bu funksional ardicilligi agiq sokildo
yazaq:

x2, 1t x6, x| ()

Bu ardiciliq E=[—1; 1] par¢asinda yigilir

\G)
@)= lim fy ) = i =30 <
Homginin, goriindiiyli kimi, f(x) funksiyasi E
coxluguna daxil olan —1 vo 1 ndqtolorinds
kasilondir. Lakin (4) ardicilligi [—1; 1] -do miin-
tozom yigilan deyil.

Bunu gostormok {igiin oksini forz edok.
Yoni, tutaq ki, (4) ardicilligi [—1;1] parcasinda
miintozom yigilandir. Basqa sozlo desok, torifa
osasan istonilon £ = 0 odadine gors elo N=N(z)
ododi varsa, n= N(g) borabarsizliyini 6doyon
biitiin n-lor vo [—1;1] par¢asinin har bir x ndg-
tosi ligiin

ful) —fll =[x = flx)l < ¢

Odonir. n-1 geyd etsak vo

x, = N2e € [—1;1] gotiirsok

(Ed-‘:% =2e < 1,x" =2 < 1)

|x3™ — f(xg)] < £x, € (0,1)0ldugu iigiin
f(xy) = 0 olur. Sonuncu barabarsizlikdon

220

g=|x3 — f(x,)|=x3" =2 > . Bu
1so ola bilmoz. Yoni forziyyomiz dogru deyil.
Basqa sozlo desok, (4) ardiciligt E=[—1;1]
coxlugunda miintozom yigilan deyil.

Yeri golmigkon, burada funksional ardicil-
ligin geyri miintozom yigilmasinin torifini do
tolobalors izah etmok olar.

Torif 5. Elo £ == 0 odadi varsa, istonilon k
€ N nz= k sortini 6doyan elo n-lor varsa, XE E

iigiin 1/a(x) = f(x)| = £ sdonir. Onda deyirlor
Ki, {f,(x)} funksional ardicilligr E-do f(x)-o
geyri-miintozom yigilir (yaxud, miintozom y1gil-
mir).

Bundan sonra funksional ardicilligin miin-
tozom y181lmasi {igiin zoruri vo kafi sorti vermok
olar.

Teorem 2. {f,(x)}, n=1,2,3,... funksional

ardicilligimin -~ f(x) funksiyasina miintozom
y1gilan olmasi {iglin zoruri vo kafi sort
lim suplf(x) = £,(x)] = 0 ()
barabarliyinin 6donilmasidir.
Yaxud:

Teorem 3. (Kosi meyart). {f,,(x)] funk-
sional ardicilliginin hor hanst E ¢oxlugunda
miintozom yigilan olmasi tglin zoruri vo kafi
sort hor bir x£ E {igiin istonilon £ = 0 adodino
goro elo Ny(g) € N ododinin varhigidir ki, n
= N (=) sartini 6dayan biitiin n-lar vo istonilon p
€ N Ucln

|fn+*p (.‘Ij _fn (le < £

borabarsizliyinin (Kosi sortinin) 6donil-
masidir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, burada da
{f,(x)} funksional ardicilliginin qgeyri-miinto-
zom yigilan olmasini, yoni miintozom yigilma
liciin Kosi sortinin inkarint sdylomok (vermok)
tolobalor {iclin maraq yaradir. Onu belo ifado
edok:

Teorem 3. {f, (x)} funksional ardicilligi-
nin hor hansi1 E coxlugunda geyri-miintozom
(miintozom yigilmayan) olmasi ii¢lin zoruri vo
kafi sort elo & eE noqtolorinin vo £, = 0 ododi-
nin varligidir ki, istonilon keN lcilin n= k bora-
borsizliyini 6doyan elo n vo elo peN var ki , ho-
min n va p — lar {igiin

|fn+*p (%) — £, (El = &

barabarsizliyinin 6donilmasidir.
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Kvantorlarin kémayi ilo sonuncu zoruri vo
kafi sorti bela ifada etmok olar:

(3=, > 0)(VkeN)(3n = k)(3P € N)(3x €

odenilmoesi {f,(x)} ardicilliginin E ¢oxlu-
gunda geyri-miintozom yigilmasi {iglin zaoruri vo
kafidir.

Qeyd edok ki, hor hanst E c¢oxlugunda
{f,,(x)} ardicilliginin miintozom yi1gilan olmasi-
na dair kifayoat qodor niimunslor(misallar) gos-
tormok olur.

Daha bir misali nazardon kegirak.

Misal 2. f,(x) =x™ ,E={x : 0 < x < 1}
gotiirok. Ogor xe[0,1) olarsa,

lim f, (x) =0

x=1 olduqda

fulx)=x"=1

Ona gora do {x"} ardicilligr t¢iin [0,1]
coxlugunda

OB

funksiyasidir.

Lakin {f, (x)} ardicilligr f(x)=0 limit
funksiyasina geyri-miintozom y18ilir.

?Il_.imfn (x) = nll_I}];le” =0 ,xe[0,1)

Gostormok olar ki , {f,,(x)} funksional
ardicilligr bu halda f(x)-o0 miintozom y18ilmir

Onu isbat etmok ticlin ovvolco asagidaki
teoremi yada salaq:

Teorem 4. E ¢oxlugunda verilmis {f, (x)}
funksional ardicilliginin hor hansi f(x) funksiya-
sina geyri-miintozom yigilmasi {iglin zoruri vo
kafi sort elo £, = 0 ododi vo elo N(g) ododinin
varhigidir ki, n= N (=) sortini 6dayan biitiin n-lor
tiglin {x_ }eE ardicillig1 tiglin

£ () — Fx)] = £4(6)

borabarsizliyi 6donmasin.

Bu teoremo osason {f, (x)} ardicilliginin
verilmis ¢oxlugda yigilan olmadigini gdstorok:

Oagar0=x <1
l,agerx=1

}llmit

x, = —
T ."|_|I3

v
Onda |f,(x,) — f(x, ) Fx" === g,

3
Yoni: |f, (x,) — f(x,)] = &, olur.

€ [0,1) ,¥nE N,

lim £, (x) = lim n®x%(1 —x) = (1 —x) lim n’x* = (1 — x) lim
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Demoali, {f,(x)} ardicilligr f(x)=0 limit
funksiyasina miintozom yigilan deyil.

Asagidaki misala baxagq.
Misal 3. f,(x)=ln(2+55) , x€
[0,400] .

Bu funksional ardicilliq f(x)=In2 funksiya-
sina (sabit funksiya) yigilir:
lim f,(x) = In2

Lakin verilon ardicilliq f(x) = In2

limit funksiyasina miintozom yigilan deyil
,([0,+c] - da).

Dogrudan da , x,, = 2lnn gotlirsok,

ol ) — flx,) = ln{ 2+ :!?) —n2= ln:i
olar.
Yoni, istonilon neN ligiin

fle) = fx) = In2

gy = In Egétﬁrsek, {fu(x)} ardicillign
f(x)=In2 funksiyasina [0,+coo] - da yigilandir,
lakin miintozom yigilan deyil.

“Funksional ardicilliglar”
asagidaki teorem do  xiisusi
malikdir.

Teorem 5. {f,(x)} n=1,2,3... ardicilligi-
nin har bir hoddi [a, b] parc¢asinda kasilmozdir-
so, y1gilan funksional ardicilligdir. Vo f(x) limit
funksiyasina miintozom y1gilir. {f,, (x)} ardicilli-
ginin biitiin hadlori [a, b] parsasinda inteqralla-

nandirsa, onda f(x) limit funksiyas: da bu par-
cada inteqrallanan olar vo

movzusunda
ohomiyyato

r}i_rgjfn(@dx - fqun(xndx - ff(x]dx

boraborliyi (inteqral isarosi altinda limito
kecmo) dogrudur.

Teoremin sortindon kosilmozlik sorti 6do-
nilmozsa, onda teorem dogru olmaz.

Asagidaki kontrmisali nozerdon kegirak:

Misal 4. f, (x) = x™- n* (1-x) , x£ [0,1]
funksional asililig1 tigiin

lim £, ()= 0 ,x € (01)

Dogrudan da

"
.

n

f—* oo 1 2
()
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2n
=(1-%) lim ———
n—oe ] 1
'E-ﬂ-—
X X

=0 (Lopital — Bernulli gaydalarina géra)

Yani, lim £, (x)=0
1 —roo

1 1
lim an(;r]dx = lim fn:xz(l —x)dx =
o o

lim n*

fn—roo fn—roo

lim n* =
n—roo

(753
n+l1l n+2

Yoni, lim
F1—oo

I fux) dx=1

1 1

Lakin f(lim fulx) ) dx = j Odx =0 =1
0 0
Hor hansi [a,b] pargasinda miintozom
yigilmayan ardicilliglar tigtin do

lim _ffn (x)dx = f (Iim £,(x) )dx

f1—roo
a

(e
baorabarliyinin dogru
kontrmisallarla gdstormok olar.
Asadaki1 teoremo baxaq.

w

oldugunu

Teorem 6.2 £, (x) funksional sira har hans E oxlugunda mintszam yiglandurss,
n=1
Homin sira E c¢oxlugunun hor
noqtasinda, yani E-ds yigilandir.
Tabii ki, burada da asagidaki sual yaranir:

bir

Sgar Z f, (x) funksional siras1 har hans:

n=1
sira E coxlugunda miintozom yigila
bilormi?

(==}
Misal 5. E (x*" — x*"7°) swrasina baxaq.
n=1

Bu siran1 agiq sokildo yazaq :

oa

Z(xln _xzn—I:] — x: ‘|‘ [x4—x2:]+ ‘|‘ [xln _xzn—I:] ‘|‘
n=1
Bu siranin n- ¢i xiisusi comi

5;.; - x! _I_ (x‘;_xz) +'"+ (xf?! _xzn-zj :Z(xzk _xﬂ{—fj _I_xz
k=1
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1
J.[x” —x™"")dx = lim n®
2

xn+1 xn+2
(n +1 n+ 2) B

i

lim __n = lim n =1
ns=\n+1l n+2/ nr=(nt)(n+2)

Siranin comi
'y

S(x) = lim 5, (x) = lim [Z(xgk o A B

1—*oo n—om

k=2
= limx 2" = {ﬂ,—l <x =<1 oiduqda}
_n—ﬂﬁx - 1,x = +1 oldugda

Yoni x€(-1,1) oldugda verilon siranin
comi S(x )=0, x=+1 olduqda isa siranin comi 1-

o borabordir. Lakin verilon swra [—1,1]
parcasinda miintozom yigilan deyil.
5 (x) = x*ardicilhiginin [—1,1]

par¢asinda miintozom yigilan olmadigi

Misal 1-do gostorilib. Demali, hor hansi
coxlugda yigilan funkdional sira homin
coxluqda miintazom y18ilmaya bilor.

Verilmis ¢oxlugda siralarin miintozom
yigilmasi tiglin bir ¢ox kafi oalamatlordan istifado
olunur.

Ovvoalco asagidaki torifi yada salaq.

Torif: Tutaq ki, £, (x) + fo(x)+... +£,(x)
+..(7)

funksional sirasinin  biitlin - hadlori
coxlugunun har bir ndqtosindo

Ifl,(x) =< a,,n=12,.(8)

borabarsizliyini 0dayerss, onda miisbat
hodli @y + a,+...+a,+... (9)

stirasina (7) sirasinin E ¢oxlugunda majo-
rant1 deyilir.

Gorilindiiyli kimi, (7) sirasinin E ¢oxlugun-
da y1&1lan mojarant1 varsa, yoni

E

Z a, swrast yigilandursa, miisbat miisbat hadli swalarn yigimas: hagqnda milgayisa

n=1
-]

alamatina asasan Z'f" (x)| swas1 yigilan olar. Buda (7)swrasmm E coxlugunda miitlag

n=1
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y1gildigin1 gostormis olar. Miitloq yigilan
siranin 0zl do yi1gilandir. Buradan belo naticoyo
galmak olur ki, agar (7) siras1 {igiin elo yigilan
(9) siras1 varsa, onda (7) siras1 hor hansi S(x)
funksiyasina yigilir.

(7) sirasinin S(x) comino miintozom yig1l-
masint is9 asagidaki teorem tomin edir(Kafi
olamaot).

Teorem 7. (Veyerestrass olamati ). ©gor
(7) funksional sirasi ii¢lin elo yigilan (9) sirasi
varsa, bunu n = ng sortini 6doyon n-lor vo bii-
tiin x€ E tigilin (8) 6donirsa, onda (7) funksional
sirast E coxlugunda miitlog vo miintazom
y1gilandir.

Burada da tobii olaraq, tolobolor agagidaki
sualla qarsilasirlar:

Funksional siranin yigilan majorantinin
olmasi kafi sortdir, homin sort zoruri ola bilor
mi? Yoni dagilan majorant1 olan funksional sira
miintozom yigilan ola bilormi?

Suala kontrmisalla cavab verok.

. e (—1)7TF

Misal 6. X7-— =
oxunda miintozom yigilandir.

Dogrudan da, bu sira isarosini névba ilo
doyison siradir vo x-in biitiin qiymatlorindo
yigilandir. Verilon siranin qaligi li¢iin

1

- =
n+l+x n+1

sirast butiin adad

IR, (x)] < < £

borabarsizliyi dogrudur vo

IR, ()| < ¢

Odonir, yani verilon sira biitiin adod oxun-
da miintozom yigilandir. Lakin x-in heg bir qiy-
motindo miitloq y1gilmir. Miisbat hadli

# sirasl X— in bitiin qiymatlerinds dagilandir, Bu misal onu gdsterir ki min -

n=1

tozom yigilan siranin yigilan majoranti
olmaya bilor. Basga s6zlo desok, majorant sira
dagilan olduqda da funksional sira miintozom
yigilan ola bilor.

Asagidaki teoremi nozordon kegirak:

Teorem 8. Ogor (7) sirasinin har bir hoddi
[a, b] parcasinda kosilmozdirso vo sira S(x)
funksiyasina miintozom yigilandirsa, onda S(x)
funksiyasi da [a, b] pargasinda kosilmozdir.
Teoremin isbat1 zaman1 qeyd olunmalidir ki,har
bir sart vacibdir. Onlarin istonilon biri 6denmoz-
$9, teoremin hokmii dogru olmaz.
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Bu teoremdo siranin har bir hoddinin
[a, b] parcasinda kasilmoaz olmasi vo hamginin
siranin verilon [a, b] pargasinda S(x) funksi-
yasinin miintozom yigilmasi asas sortdir.

Misal 7.{0,1—1] parcasinda 2—,(sinx)" - (1 - sinx) sirasma baxag,

X=0 vo x= = olduqda siranin biitiin hadlori
0 vo com ds 0 olacagq.
Verilon swam 2, (sin)" (1 -sinx) = (1 - sinx) I, (sinx)”
sokildo yazaq vo sonsuz hondosi silsilonin
vurugu 0< g = sinx = 1 olan com diisturuna
osason:

s

sin x b,
Z(sinx]”= — (gl < 1 oldugda §=—)
- 1—sinx 1—gq
Onda
i(sinx}”-[l—sinx} = [1—sinx)i(sinx)” = (1-sinx) o =sinx
1-sinx

n=1 n=1
Siranin comi 1S9

(SN E]

sinyg, x € [IJ,' ] oldugda
S(x)= .

0,x == oldugda

Gorilindiiyli kimi, verilmis siranin hor bir
hoddi kosilmoz oldugu halda onun comi olan
S(x) funksiyasi kasilmaz deyil.

rs

Gostormoak olar ki, bu siranin comi [III, ;] —

do miintozom yigilan deyil.

Bu da onu gostorir ki, teoremdoki hor bir
sort asasdir. Bu sortlordon hoar hansi birina talob
etmosak, teorem dogru olmaz.

Son olaraq geyd edok ki, Riyazi analiz
kursunun “Funksional ardicilliglar va funksional
stralar” bolmosinds (bakalavriat pillosi ticiin) di-
gor teorem va tokliflordo do verilon anlayislarin
tolobalor torafindon diizgiin, anlasigli monimso-
nilmasinds kontrmisallardan istifads tolobaslarin
riyazi analizo dair biliklorinin sistemlosdirilmo-
sinda va onlarin yaradiciliq imkanlarinin artiril-
masinda miistosna rol oynayir.

Problemin aktualhigi. “Funksional ardicillig-
lar vo funksional siralar” pedaqoji ali moktoblorin
Riyazi analiz kursunda genis totbiqi shomiyyati olan
boélmolordon biridir. Homin bdlmads tolim prosesin-
do bir ¢cox teorem va tokliflords anlayiglarin tolobolor
torafindoen menimsanilmasinda kontrmisallarin sha-
miyyoti boOylikdiir. Burada belo kontrmisallarin
qurulmasindan bahs olunur.
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Problemin elmi yeniliyi. Kontrmisallardan
istifads tolim prosesinds xiisusi shomiyyat kasb edir.
Ik dofa olaraq ali pedaqoji moktablorin riyazi analiz
yeni tolim vo pedaqoji texnologiyalardan istifado ba-
ximindan kontrmisallardan istifads ideya kimi irsli
stiriiliir vo tolimin keyfiyyatinin yiiksaldilmesinda
ovazsiz vasitolordon biri kimi tadqiq olunur.

Problemin praktik ahomiyyati vo tatbigqi.
Tolim prosesindo kontrmisallardan istifado ideyasi

9dobiyyat:

N =

irali silirtilmokda bir ¢ox mogsad dasiyir. Riyazi ana-
liz kursunda belo misallardan istifade olunduqda ya-
ranan yeni anlayislar toloboalor terofindon diizgiin
monimsanilir vo riyazi analizo dair biliklorinin sis-
temlogdirilmasinds, fonno olan maraqlarinin artiril-
masinda miihiim rol oynayir. Vo hom do qeyd edok
ki, digor Riyazi elmlorin tolimi prosesindo do kontr-
misallardan istifado genis totbiq oluna bilor. Bu ba-
ximdan ideya genis imkanlar agir.
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