Diziler
ai, a, a3, ..... an 43)a,=2n+3
1,2,3,4,5.6,7,......... 10 11 12 13 2 z
1,2,3,4,5,6,7,8.9,....... .. o a, 5 7 9 11 13
1,3,5,7,9,11,.......11
1,3,5,7,911,.c...... .. % 44) a, =—
n 1 2 3 4 5
41)a,=2n
a | 1|11
n 1 2 3 4 5 oo 10 20 30
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42)a,=2n-1
n 1 2 3 4 5 oo
an 1 3 5 7 9 oo
45) n:10n+1
2N
n 1 2 3 4 5 100 500 1000 10000
a | 12131 1001 _ ¢ 05 | 5001 _ ¢ (o | 5.0005 | 5.000001
2 | 4 | 6 200 1000
¥ 10x+1_10 _ ¥ 1on+1_10_,
T 2 e T
47) a - 10n+1
2n?+2
n 1 2 3 4 5 100 500 1000 10000
a, |11 |21 |31 0.05 0.01 0.005 | 0.0005
4 |10 | 20
10X +1 10n+1
im =0 Lim =0
x>0 2X2 +2 oo 20% +2




49) a, =
2n+2
n 1 2 3 4 5 100 500 1000 | 10000 oo
an 11141 | 91 | .. 495 2495 4995 | 49995 oo
4 6 8
Li 10x* +1 - 1 10n* +1 -
im——= im———=
X0 2X 42 nowo 2N+2
51) a,=3"
n 1 2 3 4 5 100 500 1000 | 10000 oo
an 3 9 27 81 oo
Lim3" =
n—oo
53) a,=3"
n 1 2 3 4 5 100 500 1000 | 10000 oo
a, 1|1 |1 0.000000003 | 0.00000 0
3 9 27
Lim3™" =0
n—oo
1 n
53) an:£1+—j
n
n 1 2 3 4 5 10 20 100 1000 10000 100000 oo

an |2 (1+1)2_225 237|244 | 248 | 259 | 2.65 |2.704 | 2.7169 | 2.7181 |2.7183 |2.7183
5| =2

Lim(1+lj =2.7183=¢
n

nN—o0

U’m +d) bigimindeki diziler ortak farki ¢ olan birer aritmetik dizidir.

ranim [N e B Th T T2 3 a4 5 [ e
4,={1,2,3, .., p} oloak Gzcre, tamm kiimesi 4, olan her fonksiyona bir p.te-
rimli sonlu dizi denic. ) a, (10 |20 |30 |40 |50 .. |e°°
Tarmm =]

Her ne N igin : ap=c n+d, d=0, c=10, a;=10x1+0=10,

Gppy —ay=d gt ; a,=10x2+0=20,

olacak bigimde bir dreel sayis: varsa, {a,) dizisine'bir aritmetik dizi, 4 sayisina da
 bu dizinin ortak farks ad: verilir. : _




8 M 11 [2 I3 4 5 | .. |

an 50 |60 |70 80 9 | ... |e°

a,=10 n+40, d=40, c=10, a;=10x1+40=50,
ar= 1 Ox2+40=60,

%41 i
a4y

‘placak yekilde bir #reel sayis varsa (o) dizisine bir geametrik dizi, r sayiana da

bu dizinin ortak garpam veya ortak oram denir.

RN~
a, air"

& M 11 [2 [3 4 5 o |

an 15 |45 | 135 | 405 | 1215 | ... | o

a,=5.3",  a;=5.3'=15, a,=5.3%=45,
8 M T1 [2 |3 4 5 o
a, 15 | 7.5 | 3.75 | 1.875 | 0.9375 0
n 1 2
a =301, a=30{1) =15 a =301] =75,
2 2
) M T1 [2 |3 4 5 oo
a, |10 |333|1.11]|037 |01 0
1 AN 1Y
a =3o(-) . a, =3o(§) - 10, a, =30(—J =333,
8 M 11 [2 3 4 5 oo
a, |20 [1333/88 |59 |39 |... |o

n 1 2
a, = 30@) , a = 30@) =20, a, = 30@} =13.33,

89)

an 45 | 675|101 | 151 | 227 | .. | oo

n 1 2
a =302, a=30[2] =45 a =302 =675,
2 2 2

T=l+r+2+1 +...1%

toplamm hesaplayahm.
L =1+esr+. ot

T, =r+rit+P 4 APt
ifadeleri taraf tarafa gikanlirsa
T,~rT, =1-p*1
bulunur. Burada 7, cekilirse

Tn — P TN
=7

Su halde ilk terimi a,, ortak ¢arpant » olan

bir geom i i _’tﬂ I
se _.!:I

Gﬁ =ﬁ'11 ¥
1-»

G=aj+ar+a > +ar +..+ar,

G=a(l+r+r+r +..r"

=T
Pl
n l—rx
1-r -
: =9 Lim
In_—lﬂ;l 1-r X—>00 1—r

eger [r[>1 ise r*=c0, 2%=00, 5=,

eger <l ise r*=0, 0.5°=0, 0.1"=0,



I-r"
=7?
Lim=—
Eger [ri<lise  Lim _
ger |r| Lim—— =
Eger [r|<1 ise
I+r+r?+r°+.r” __ 1
I-r
. 1 rn
Eger [r>1ise  Lim 1 —w
Eger i[>l ise I+r+r +1 +..1" =0
Her n pozitif tamsayis igin

a, < t’;lm,l = -(aﬁ;) artandir

a,> a,., < (a,) azalandw

l Artan veya_mlanf dizilére monaton diziler denir.

Tanim

Her n dogal sayis1 igin $, S M olacak sekilde bir M reel sayis: varsa (s }dmsme
Gistten sunirhdhir denir, M sayisina da bu dizinin bir iist sinwrs ads verilir. |
Her n dogal sayisi igin 5,2 m olacak sekilde bir m reel sayis1 varsa bu diziye alt-
tan sunrhdir denir, m sayisina da bu dizinin bir al¢ s adi verilir, 'f
Hem alttan hem de ﬂsmn smlrh olm dlz:lere k:saca, snmh diziler denir, |

(a") bir reel terimli dizi ve a € R olsun.

l
| @ sayisimin herbir komgulugu, (a,) dizisinin sonlu sayidaki terimleri harig diger tim |

tenmlenm igeriyorsa, (a,) dizisi a sayisina yaknsiyor veya (a,) dizisinin limiti g |
‘ dir denir, i
| lima, =a veya (a,)—=a ]

Yakinsak olmayan dizilere iraksak diziler denir.

|

Dizinin yakinsak olmasi sarti: Hic bir terimi sonsuz
olmamasi. Dizi monoton artiyorsa
Lima, =0 ise dizi yakinsakdir.

n—oo

DIZILERIN LIMITLERI
n—oo icin dizinin aldigi degere dizinin limiti denir.

1,3,5,7.9,....99,101,103,....  dizisinin limiti oo

1 1 1 1
10720730740 dizisinin limiti sifirdir.
lim a, =g, limb,=b ve Ae R olsun,
1. Em}fan'*an)ﬁﬂ"{"b:
2 lm(gd)=a-b,
3. b,#0 ve b20 igin lim . B =2
b, b
4. lim (Aa,) = Aa
1 lma =a ise lim2 %t " _ g

n

> i =ga ise li g, =
2) a,20 ve lima, =a ise lun'g/al.az. a,=a dr

T
v 4
fim —

-y ~ A 1 . s e 2%
3 a,~ VU =r 1se lm%/a, =r dm.

' (a,) poritif terimli bir dizi olsun.

-r:easltrnq[_ ¥

Gy

4

11111

aﬂ'g.#n S&y
ve lima, =lime,=¢ iselim &, = ¢ dir

Bu Szellifie sandvig ozellifi ad1 verilir.

Seriler: dizilerin toplami

D a, =ajtaytast...tay ..t
n=1

41) D (2N +1)=(2,1+1) +(2,2+1) +(2:3+1) +(2,4+1)

=3+5+7+9=24

3
42) D (2n+1)° =(2,1+1) +(2,2+1) +(2,3+1) 2

n=1
=3%+5°+7°=83

1
22+1

1

+—5—=05+02+0.1=0.8
37 +1

)Z

n +1 1> +1

Sonlu sayidaki terimler-harig diger tim terimler igin



44)4l—1+1+ : + 1
—n 1 12 123 1234

=14+0.5+0.1667+0.0417=1.7083

4
45) D.3"=3+3% 332120

n=1

4 n 2 3 4
46) —:i+ 3 + 3 + 3
—n 1 12 123 12734

=3+45+4.5+3.37 =15.37

Sonsuz Seriler:

0
D a, =ajtaytagt...tagt.. ..
n=1

n=1

I 1 1 1 1 1 1

62)ZL=—,+—,+—+ ..... + + o +
~10n 10 20 30 1990 2000 9990 10000

63) Y 3" =3+ 9+ 27+ 81, ... +14348907+43046721+......

n=1

SERILERIN YAKINSAKLIGI

Serinin yakinsak olmasi sarti.

LimS, = sayi(sonsuzdegil)

n—o0
Seri monoton artan ise, n arttikca serinin elemanlari
artiyorsa, seri kesin iraksakdir.

D 2N=2+4+6+8+..... =0

n=1

o0

D n® =1242%43% . =
n=1

Serinin genel terimi Lima, # 0 sartini sagliyorsa seri

X—00
kesin olarak iraksakdir. Yukaridaki orneklerde
Lim2n =20 =

X—>0

Limn®> =’ =

X—0

Serinin gidisine kabaca bakarak serinin yakinsak olup
olmadigina her zaman karar veremeyiz. Ornek olarak

S, = Zl ve § = Ziz serilerini inceleyelim.

n=1 n n=1 n
N S

~n 1 2 3 99 999
S”:nzz:‘niz liz+2i2+—+ ..... $+...+99192+...

n ] L |

Terim 1 S _; k | 1 S k=1 k’
Sayisi n n’
1 1 1 1 1
2 0.5 1.5 0.25 1.25
3 0.33333 | 1.83333 0.11111 | 1.36111
4 0.25 2.08333 0.0625 1.42361
5 0.2 2.28333 0.04 1.46361
8 0.125 2.71786 0.01562 | 1.52742
9 0.11111 | 2.82897 0.01234 | 1.53977
10 0.1 2.92897 0.01 1.54977
50 4.499205 1.625133
100 5.187378 1.634984
1000 7.485471 1.643935
10000 9.787606 1.644834
100000 12.09015 1.644924
1000000 14.39273 1.644933

Goruldugu gibi ilk bir milyon terimin toplami S = il

n=l1 n

serisinde artisa devam ediyor(14.39273). S = Ziz

n=l1

serisinde ise artis durmus gibi gozukmektedir(1.644933).
Bu da bize serinin kaba inceleme ile yakinsakligina
karar verilemeyecegini soyler. Serinin Dikkatlice
incelenmesi gerektigini ihtar etmektedir.

Yakinsaklik test Kriterleri:

Karstlagtirma Testi

Herke Nigin a,20, 5,20 ve 4, <C b,
olacak sekilde bir C sabiti meveut olsun.




1. Zbg- yakinsak ise Eﬁ‘k yakmsaktr.,

2. Y @ iaksakise Y b, aksaktr.

A=a;+tar,tas+....a,t+...
B=b1+b2+b3+....bn+...

a;<b;, a,<b,, as;<bs, .... 3,<by, ....oluyorsa
B yakinsak ise A yakinsakdir. (p—q)

A iraksak ise B iraksakdir. (q'—p')

B iraksak ise, A yakinsak veya iraksak olabilir.
(p'—q' yanlis kiyas olur.)

A yakinsak ise, B yakinsak veya iraksak olabilir.
(q—p yanlis kiyas olur.)

Limit Testi

¥ a, pozitif terimli bir seri
n=1

lim nfa, =y
H—pom

p>1 oldugu halde Y sonsuz degilse Z an

n=1
yakinsakdir.
n?, n°, vs ile carpildigi halde dizi hala yakinsak ise

demekki carpilmadan once de yakinsakdir.

Oran Testi

3

= a
H n+l __
Zan pozitif terimli, Lim =T
n=1 e,

r<l ise seri yakinsak

r>1 ise seri iraksak

r=1 ise bu test calismaz.

Kik Testi

LimQ/;n=r,

N—o0

r<l ise seri yakinsak
r>1 ise seri iraksak
r=1 ise bu test calismaz.

Integral Testi

a,=f(n) olsun.

© o0
I f(X)dX sonsuz degilse Z f (n) yakinsakdir
x=1 n=1

integral sonsuz ise iraksakdir.

Limit a,, Testi

Lima, # 0 ise seri iraksakdir.

N—o0

seri yakinsak ise Lima, =0 g

n—oo

. Lima, =0 olmasi gereklidir fakat yeter degildir.

nN—oo

yani Lima, =0 oldugu halde seri iraksak olabilir.

n—oo

Ornek P341:
= 1

Sn = ZH serisini yakinsakligini bulun.
n=1

a) Limit a, testi.

seride dizinin genel terim@,, = — dir.
) 1 1
Lima, = Lim—=—=0ifirdan farkli ciksa idi
n—o n—w N o0

kesin iraksak derdik. sifir cikmasi yakinsakligi garantilemez.

b) Oran testi

1
n
Lim<t = Lim 2L = i —— =1
noo @ R | oo N+ 1
n

Bu test bir sonuc vermedi.

c)kok testi

1/n
1 1
Lim4/a, = Lim”\/;= Lim(ﬁj ="

Bu testi sonuclandirmak icin belirsizligi cozmemiz
lazim. Diger metodlarideneyelim, sonuc vermez ise bu
metodu tekrar deneyebiliriz.

d)Integral testi:




a, :f(n)=% f(x):i

Tf(x)dx = T %dx =Ln(x)|
= =1

= Ln(e)—Ln(l) =0 -0 =0

Sonuc S, —lel LS IS S
“~n 1 2 3 7799 999
Ornek P342:
|
s =% —

n n2 serisini yakinsakligini bulun.
n=1

Limit a, testi. Oran testi, kok testi bu seri icinde sonuc
vermez. Integral testini uygulayalim.

an=f(n)=F f(x)=—
o —2+41 |*
jf(x)dx_ jidx:x—
o X -2+1 »
_LP (1 1Y
—XX:1 o0

integralin degeri co olmadigi icin seri yakinsakdir.

Sonuc g =wi=i+i+i+ ..... L+...+ ! +..<®
" Z‘nz 12 2% 3 992 999?

seri yakinsakdir.

0

<!
NOT: S, :Zl iraksak S = Z_z yakinsak
n=1 n n=1 n

Ornek P345:

o0
S 1

n— Z nP p>1 icin serisini yakinsak oldugunu
n=1

gosterin.




