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ҚАТАРЛАР ТЕОРИЯСЫН ЗЕРТТЕУДЕ КОМПЬЮТЕРЛІК
МАТЕМАТИКАЛЫҚ БАҒДАРЛАМАЛАРДЫ ҚОЛДАНУ

Аңдатпа: Қатарлар теориясын компьютерлік математикалық бағдарламаны пайдаланып
қамтамасыз ету зерттелді. Зерттеу барысында сандық жəне функционалдық қатарларды
жинақтауға арналған зерттеу кодтары жəне Maple-де Тейлор қатары бойынша бір
айнымалының функцияларын визуалды жуықтау əдісі əзірленді.

Тірек сөздер: қатарлар, Тейлор қатары, жинақтылық, сандық қатарлар, функционалдық
қатарлар.

Кіріспе. Инженерлік-экономика-
лық саладағы математикалық
есептерді шешу үшін пайдаланы-
латын құралдар қазіргі таңда қуатты
компьютерлік математика жүйелері-
нің пайда болуымен байланысты
революциондық өзгерістердің төртін-
ші кезеңін бастан кешіріп жатыр.
MathCad, Mathematica, Mathlab,
Derive, Theorist, Maple, т.б.
компьютерлік математика жүйелері-
нің көмегімен ауқымды, бір типті, бір
амалды бірнеше рет қайталауды қажет
ететін есептерді шешуде өте тиімді
əрі ыңғайлы рөл атқарады.

Қатарлар теориясын қолдану өте
қарапайым болғанымен, оны қолдану
арқылы есептерді шешу процесі
есептеу сипатындағы күнделікті

есептеулермен бірге жүреді. Қазіргі
заманғы компьютерлік технология-
лардың дамуы есептеулердің
күрделілігін азайту тұрғысынан
ұтымды əдістерді қолдануға
мүмкіндік береді. Қазіргі заманғы
компьютерлік технологиялардың
дамуы есептеулердің күрделілігін
азайту тұрғысынан ұтымды əдістерді
қолдануға мүмкіндік береді. Тиімді
əдістердің бірі – компьютерлік
математикалық жүйелерде теориялық
аспектілерді жүзеге асыратын аралас
əдістерді қолдану.

Зерттеу шарттары мен
əдістері. Тейлор формуласының
қалдық мүшесі )(xRn деп белгіленген,
айырмасы )()( xPxf n- болғанда:
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(1) – )(xf үшін -ретті )( 0xx - дəрежелі  Тейлор формуласы.

0)(...)()()( 0
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000 ===¢¢=¢= xRxRxRxR n
nnnn

мəн беру керек. )(xRn қалдық мүшесі
формулада бағалау үшін қажет, яғни
Тейлор көпмүшелігі қаншалықты
ақиқат болса, бұл функцияны
жеңілдетеді [1].

Маклерон формуласы 00 =x
болғандағы Тейлор қатарының дербес
жағдайы:
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Қарапайым көпмүшелер қатары
¥=S ретінде Тейлор қатары осы

функцияны көрсететін əдіс болып

табылады. а -ның айналасында )(xf -
ты қатарға жіктегенде формула
мынадай түрге келеді:
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Осыдан, )2ln()( += xxf бастапқы
Тейлор қатары былай белгіленеді:
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Зерттеу нəтижелері жəне
оларды талқылау. Maple жүйесінде
функцияның Тейлор қатарына
жіктелуі ),),(( naxxftaylor = жəне

)),(( xxfseries командаларымен іске

асады. ),),(( naxxftaylor = командасы-
ның орындалуының басты шарты

ax = жіктелі нүктесінің бар болуы.
n параметрі қатар мүшелерінің санын
көрсетеді [2].
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n параметрінің ),),(( naxxftaylor =
командасында бар болуы мүшелердің
санын бақылауға мүмкіндік береді.
Ал, )),(( xxfseries командасы орындал-
ғанда мүшелер саны автоматты түрде
6 болады. Бірақ екі команданың да
орындалу нəтижесінде қалдық мүшесі
бар. Егер есепті шешу барысында
өрнекті полиномсыз алу қажет болса,

онда polynom параметрі міндетті
қойылған convert командасы
қолданылады:

Тейлор қатарының дербес
жағдайы Маклерон қатары болып
табылады, яғни, жіктелу 0-дің
айналасында жүзеге асырылады. [3]

Бұл барлық көпмүшеліктер
функцияның 0 нүктесіндегі туынды-
сының мəнімен есептелетінін
білдіреді:
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яғни, барлық үшін 0x -дің
аймағында )()( xfxS = теңдігі
орындалады, егер берілген аймақта

¥®n ұмтылғанда, барлық үшін

қалдық мүшенің шегі 0)( ®xRn

болуы қажетті жəне жеткілікті
болғанда:
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)(xRn қатардың қалдық мүшесі.
Егер 0)(lim ¹

¥®
xRnn

болса, онда

берілген қатар жинақталуы мүмкін,
бірақ оның қосындысы əрдайым

)(xf= бола бермейді.
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Зерттеу нəтижелерін талқылау.
Мысал қарастырайық. ( ) xexf x sin=

функциясын -тің дəрежелері
бойынша жіктеңіз.

Шешуі. Функцияның 0=x нүкте-
сіндегі туындыларын табайық:
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Абсолютті шамаға талдау жасайық. [3]
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Maple бағдарламасындағы есептің
шешуін көрсетейік. ( ) xexf x sin= үшін

Маклерон жіктелуі келесі түрде
беріледі:

Көріп отырғанымыздай,
taylor командасы орындалғанда қатар
мүшелерінің саны сұраныстан аз

болды. Бұл қатардың кейбір
мүшелерінің мəні нөлге тең
болғандықтан шығады.
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Maple бағдарламасында функция-
ны қатарға жіктеу кезінде графикалық
бейнесін көрсету арқылы да есеп
шығаруға болады. Мысал ретінде

)(xarctgey x ×= функциясын қарас-

тырайық. , болғандағы
функцияны Маклерон қатарына
жіктеп, содан кейін қалдық мүшені
полином түрінде жазамыз:

Бір суретте )(xarctgey x ×=
функциясын жəне оның ,

болғандағы жіктелуінің графигін
салайық.

Сурет 1. )(xarctgey x ×= функциясын жəне оның , болғандағы
жіктелуінің графигі

Графиктен )1,
2
1(- аралығында

грфиктен беттесетінін көруге болады.
Аралықтың сол жағынан жəне оң
жағынан үлкен мəндерді алғанда
жіктелуі бар графиктер xy sin=

функциясының графигінен қатты
алшақтайды.

Қатардың мүшелер санын
үлкейтіп, графикті қайта тұрғызамыз:
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Сурет 2. )(xarctgey x ×= функциясын қатардың мүшелер санын үлкейтіп,
қайта  тұрғызылған графигі

Жіктелу мүшелерінің саны
артқанда үлкен мəндер алған кезде
графиктердің айырылатынын көруге
болады [4].

)(xarctgey x ×= функциясын 1=x
болғандағы Тейлор қатарына
жіктейік жəне 11=n болғандағы
Тейлор жəне Маклерон қатарларына
жіктелулердің графигін салайық.
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Сурет 3. )(xarctgey x ×= функциясын 11=n болғандағы Тейлор жəне Маклерон
қатарларына жіктелулердің графигін салайық.

Қорытынды. Көріп отырғаны-
мыздай, Тейлор қатарының
мүшелерінің санының артуы жəне
жіктелу нүктесінің өзгеруі сөзсіз
графиктерге əсер етті: олар
нүктелердің көпшілігімен сəйкес келе

бастады, бірақ сонымен бірге
қатарлар мүшелерінің қателігі өсті.
Сондықтан мүшелер санының көбеюі
есептеу қателерінің көбеюіне əкеледі.
[5]
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ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ПРОГРАММ В ОБУЧЕНИИ
ТЕОРИИ РЯДОВ

Аннотация. В статье изучается обеспечение теории рядов с помощью компьютерной
математической программы. В ходе исследования были разработаны исследовательские
программы суммирования числовых и функциональных рядов и метод визуальной
аппроксимации функций одной переменной рядами Тейлора в Maple. Ключевые слова: ряды,
ряд Тейлора, сходимость, числовой ряд, функциональный ряд.
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APPLICATION OF COMPUTER MATHEMATICAL PROGRAMS IN THE STUDY OF THE
THEORY OF SERIES

Abstract. The article studies the provision of the theory of series using a computer mathematical
program. In the course of the study, research programs for summation of numerical and functional series
and a method for visual approximation of functions of one variable by Taylor series in Maple were
developed.
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