DIZILER

A. Tanim

Tanim kiimesi pozitif tamsayilar olan her fonksiyona dizi ad\
verilir,

f:z¥ SR, f(n) = a fonksiyonunda,

olduguna gore f = {(1,a1), (2,a2),(3,a3),...,(n,an)} seklinde

yazilabilir. f fonksiyonu (dizisi) genel olarak

a,a_,a
{1

-
23 n}

biciminde veya kisaca (an) bigiminde gdsterilir.
a1 , dizinin 1. terimi,
a2 , dizinin 2. terimi,

a3 , dizinin 3. terimi,

an , dizinin n. terimi (genel terimi) dir.

Uyan

1. Genel terimi an olan dizi (an) bigiminde gosterilir.

2. Genel terimi belirtiimeyen sayi gruplari dizi meydana
getirmezler.

3. Diziler deger kiimesine gdre adlandirilir. Deger kiimesi;
reel sayilar kiimesi olan dizi reel say! dizisi, karmasik
sayllar olan dizi karmasik say! dizisi,... adini alir.

Ornek:

(an) = (n2) dizisini inceleyelim:

Diziin i termi &, = 12 _1 dir.
Dizinin finci termi a,_ —22 _ 4 tir,

Dizinin dginct terimi a, = 32 _ 9 dur.

Dizinin genel terimi an = n2 dir.

Buna gore (an) = (n2) = (1,4,9,...,n2,...) olur.

Ornek:
(5,6,7,8,...) ifadesi bir dizi belirtmez.

Genel terim belli olmadidi icin besinci elemaninin kag
olacag! belli degildir.

Ornek:

1
a =2n+1,b :\m,c :i,
n n n n+2

1
n% —3n
bagintilarindan hangisi bir reel sayi dizisinin genel terimi
olamaz?

d =logn,e =
n g n

Cozim:
Genel terimi belli olan bir bagintinin reel sayi dizisi olmasi

igin pozitif tamsayilar kiimesinden reel sayilar kiimesine
tanimli olmasi gerekir.

a = 2n + 1 bagintisi bir reel sayi dizisidir.

Ciinki vn e 2™ igin 2n+1eR dir.




bn = n bagintisi bir reel sayi dizisidir.

Ginkii vne 2" igin Vn eR dir.
c = net bagintisi bir reel say! dizisidir.
n+2

n

Clnkl wvne z* igin 1 eR dir. =2 ezt
n+2

olmadigindan pozitif tamsayilar kimesinde ifadeyi tanimsiz
yapan deger yoktur.

dn =logn bagintisi bir reel sayi dizisidir.

Clnkl wvn e z* igin logn e R dir.

e = bagintis bir reel sayi dizisi degildir.

n“ —3n

Clnkii 3¢ Al icin ifade tanimsizdir.

Ornek:

n
Genel terimi an = 2 k2 olan dizinin beginci terimi

k=1
kagtir?

Goziim:

:12 +22 4—32 +42 4—52 =55 olur.
Ornek:

Genel terimi ¢ = 11+2!+3!+ ...+ (n + 1) olan dizinin
n

dérdlnc terimi kagtir?
Coziim:

c =1M+2+3+..+(n+1) ise,
n

c4 =1+21+31+ 4!+ 5!

=1+2+6+24+120 =153 tir.

Ornek:

o 2n+13
Genelterimi b = n+
n n+

olan dizinin kaginci terimi 3 tir?

Goziim:

Dizinin x. terimi 3 olsun.

Buna gore,
218 o a6 2x413
X+2
= x =7 olur.
Ornek:

Genel terimi an = 12 + 22 + 32 +..+ n2 olan dizinin

sekizinci terimi kagtir?
Goziim:

an = 12 +22 +32 + ...+n2 = —n.(n+1)é(2n+1) ise,

a8 :12+22+32+...+82

8.9.17
=—— =204 olur.

6

Ornek:

—-a =

1 o
— olduguna
n+1 n 2

Bir (an) dizisinde a1 =5ve a

gore a, kagtir?

Goziim:




1
a_-a =—
2 1 2
1
a_—a_=-—
3 2 2
1
a -a _=-—
1 10 2
+
1 1 1
a, —a =—+—+—+.+—=10
1 1.2 2 2 2
a —-a =5=a -5=5=a_ =10 olur.
1 1 1 1
Ornek:
- n? —2n+18 - -
Genel terimi a = ——————— olan dizinin kag terimi tam
n
sayidir?
Goziim:
% —2n+18

kesrinin tam sayi degerleri (an) dizisinin tam

say! olan terimleridir.

2
-2n+1 1 . . .
Lo+ ® 8 = n—2+—8 olduguna gore, nin 18'i
n n n

tam bdlen degerleri igin (an) dizisi tam say belirtir.

Buna gdre, n yerine yazilabilecek pozitif tam sayilar,
1,2,3,6,9 ve 18 dir.

Yani dizinin 6 terimi (1.,2.,3.,6.,9. ve 18. terim) tam sayidir.

Ornek:

Genel terimi an = olan dizinin kag terimi 4 ten

kiiglikttir?
Goziim:

a < 4 kosulunu sadlayan kag tane n pozitif tam sayisi

varsa, dizinin o kadar terimi 4 ten kiguktr.

Buna gore,

<4=5n-13<4n+4 =n<17 dir.

-1
a <4 3
n n+1

Bu esitsizligi saglayan 16 pozitif tam sayi vardir. Buna gore,
verilen dizinin 16 terimi 4 ten kugUktr.

Ornek:

1on+1 a
Genel terimi a = . olan dizide P + =6
n 3N ap

olduguna gore p kagtir?

Goziim:
(p+ 2P0+
ap i1 5 3(p+1) ~
ap p!.2p +1
3P
p+12P2 5
5P+ 'psz-+1
(p+1).2
= =6=p+1=9=p=38 bulunur.
3
Ornek:

- 2n-15 L — .
Genel terimi a = — olan dizinin kag teriminin negatif
n 3n+1

oldugunu bulalim.
Goziim:

a < 0 kosulunu sadlayan kag tane n pozitif tam sayisi

varsa, dizinin o kadar terimi negatiftir.

Buna gére,

2n—15

15 .
a <0> <0:2n—15<0:n<?d|r.

n 3n+1

Bu esitsizligi saglayan 7 pozitif tam sayi vardir. Dolayisiyla
(an) dizisinin 7 terimi an < 0 kosulunu saglar.




Yani (an) dizisinin 7 tane terimi negatiftir.

( Yukarida verilen esitsizligin ¢oziimiinde 3n + 1 ifadesi, tim
n degerleri igin pozitif oldugundan ihmal edilmistir.)

Ornek:

- 7 N
Genel terimi a = —— olan dizinin, kag terimi | —,—
n  2n+1 3 2

araliinda bulunur.

Goziim:

1 1 1 7 1 2n+1
—<a <—=>—< <—=2< <3
3 n 2 3 2n+1 2

1
:>14<2n+1<21:>?3<n<10 olur.

Bu durumda, n in alabilecegi degerler; 7,8,9 dur. Buna gére

(an) dizisinin 3 tane terimi (%%j araliginda bulunur.

B. Sonlu Dizi

kez' ve A ={123... k) olsun.
Tanim kiimesi Ak olan dizilere sonlu dizi denir.

Bu dizi, (f(1),(2),f(3).... (k) ) seklindedir.

Ornek:

A4 = {1,2,3,4} olmak (izere f: A4 — R, f(n) = n2 -1

bigiminde tanimlanan f(n) dizisi sonludur ve terim sayisi 4
tdr.

i) =12 —1=1-1=0
f2) =22 1=4-1=3
f(3)=32 —1-=9-1-8
f4) =42 —1=16-1=15

Dizinin terimleri: 0,3,8,15 tir.
Buna gore,

(n? —1) = (03,815) olur.

C. Sabit Dizi

Butlin terimleri birbirine esit olan diziye sabit dizi denir.

Ornek:

(a ) = (-3) dizii sabit bir dizidir. Ginki dizini bitin

terimleri -3 e esittir.

(@ )=(-3,-3-3,..,-3..)
n
Ornek:

(an) = (gj dizisi sabit bir dizidir. GUnkU dizinin bitdn

terimleri % ya esittir.

Ornek:

(an) = ((—1)”) dizisi sabit bir dizi degildir. Clinki dizinin

bitiin terimleri birbirine egit degildir.

Ornek:

Genel terimi an = olan dizinin sabit dizi

n—-k+1
olabilmesi igin k kag olmalidir?




Goziim:

iki polinomun birbirine béliimiinden olugan bir dizinin sabit
dizi olabilmesi icin pay ve paydadaki ayni dereceli terimlerin
kat sayilari oraninin birbirine esit olmasi gerekir.

. 3n-k
Buna gore an L 1 dizisi sabit dizi ise,

2n -k +
3 -k
— = olmalidir.
2 - 1
O halde,
3
—=—— = -3k+3=-2k =k =23 bulunur.
2 —k+
Ornek:

x vey birer reel sayi olmak {zere, genel terimi

a - (X=1n% + (y — 20+ x +y olan dizi bir sabit dizi

belirttigine gore a6 kagtir?
Goziim:

(an) sabit dizisinde tim a degerleri igin sonug ayni reel
saylya esit olacag igin a genel teriminden n ye bagli

katsayilar sifira egit olur. Bu durumda,
x—1=0=x=1dir.
y—-2=0=y=2dir.

Buna gére,

a — (1=1)n? +2-2n+1+2=3 (a ) = (3) tir

= (a ) = (333,..3,.) olup a =3 tir.

D. Esit Diziler

Her n pozitif tam sayisi igin an = bn ise

(an) ve (bn) dizilerine esit diziler denir.

Ornek:

Genel terimleri
an =2+4+6+..+2n Ve bn =n.(n+1) olan dizileri

inceleyelim.

b =n(n+1f)vea =2+4+6+..+2n=n(n+1) olup
n n

her n pozitif tam sayisi igin an = bn oldugundan

(an) = (bn) olur.

Ornek:

Genel terimleri a :(—1)n veb = (—1)n+1 olan dizileri
n n

inceleyelim.

n

(D" = (1, 11, 4 (<))

" =41, 11, ()" 1) olup her n pozitif

tamsayisi igin an # bn oldugundan (an);t (bn) olur. Buna

gore verilen iki dizi birbirine esit degildir.

E. Dizilerle Yapilan islemler

(an) ve (bn) birer dizi, ¢ bir reel sayi olmak (zere,

1. (@ )+(b )=(@ +b)
n n n o n

2. (a)-(b)=(@ ~b)




Ornek:

n+1 N i .
(an) =(2n-13), (bn) = (T) olduguna gére a5 +b5 in

degerini bulalim.

Goziim:
a =2n—-3=>a_=25-3=7d.
n 5

1 1 .
b =2y 3
n 2 5 2
a_ +b_ =7+3=10 olur.
5 5
Ornek:

3

(@ )=(n" -1, (bn) = (n+1) olduguna gore

(@ )+ )= -1+ (n+1)=(> +n olur.

n n

Ornek:

(an) = (n3 -1, (bn) = (n+1) olduguna gére

(a )b )=(n°

I —1).(n+1): (n4 +n3 —n-1) olur.

(an) = (n3 -1, (bn) = (n+1) olduguna gore

3a,-2b, = 2(2% -1)-2(3+1)=37-24=13 olur.

F. Monoton Diziler

Genel terimi a olan diziyi g6z dniine alalim:
n

Egerher n zt iin,

1. a <a <> (a ) monoton artan dizidir.
n n+1 n
2. a >a <> (a ) monoton azalan dizidir.
n n+1 n
3. a >a <> (a ) monoton artmayan dizidir.
n n+1 n
4, a <a <> (a ) monoton azalmayan dizidir.
n n+1 n
5. a =a <> (a ) sabit dizidir.
n n+1 n
Ornek:
3 3 3 3 3 3

-12° -13" -14" —1,..,n" —-1.)

— (07.2663,..,n° —1...)

dizisinde her n e z* icina <a oldugundan (a )
n n+1 n

monoton artan dizidir.

2 s
v = w— ) dizisinde her
3691215 3n
nez® icina >a oldugundan (a ) monoton
n n+1 n

azalan dizidir.

Ornek:
o n+1, n<5 L )
Genel terimi a = olan diziyi inceleyelim:
n 12 , n>5

(an) =(2,3,4,5,6,121212,...) olduguna gére, dizinin 6.

teriminden sonraki tiim terimleri 12 dir.

Hernez igin,a <a  oldugundan (a ) dizisi
n n+1 n

monoton azalmayan dizidir.




Ornek:

n

Genel terimi a = - olan diziyi inceleyelim:
n n!

3" 9927 8 3"
=(—)=0B,=,—,—,— .. —,...) Oldug ore,
@, (2!) ( 2'2°840"" 2 ) olduguna gore
(a n) dizisi monoton dizi degildir.

Kural

ant Z) dizisinin monotonluk durumu agagidaki

a )=

n cn+
sekilde incelenir.

1. Paydanin kdki ( cn+d = 0 denkleminin kdku )
1 den kiiglik ise dizi monotondur.

Bu durumda,

a. ad —bc > 0 ise dizi monoton artandir.
b. ad —bc < 0 ise dizi monoton azalandir.
c. ad—bc =0 ise dizi sabittir.

2. Paydanin kdki ( cn+d = 0 denkleminin koki )
1 den buyuk ise dizi monoton degildir.

Ornek:

-5
(@a)=( ) dizisinin monotonluk durumunu
n 3n-8

inceleyelim.
Coziim:

8 .
3N-8=0=>n=—>1dir.

Paydanin kéki 1 den biyik oldugundan dizi monoton
degildir.
Ornek:

n+7 ... . .
4) dizisinin monotonluk durumunu inceleyelim

(@ )=

n n—

Goziim:
n—

4 .
4=O:>n:7<1d|r.

Paydanin koki 1 den kigik oldugundan dizi monotondur.

ad —bc = 3.(-4) — 7.7 = —61< 0 oldugundan dizi monoton
azalandir.
Ornek:
n+k,. . ... L
(an) = (ﬁ) dizisinin monoton artan oldugu bilindigine
n -

gore, k nin alabilecegi en biyilk tam say1 degerini bulalim.

Goziim:

2 . . o
3-2=0=n= 3 < 1 oldugundan verilen dizi

monotondur.
Verilen dizi monoton artan oldugu bilindigine gore,
ad —bc = 2.(-2) —k.3 > 0 dr.

= -4-3k>0

:>—4>3k:>—%>k

4 .
=k < —— tur.
3

Buna gdre k nin alabilecegi en biyik tam sayi degeri
-2 dir.

G. AltDizi

Bir (an) dizisi verilmis olsun.

(kn) artan bir pozitif tam say dizisi olmak (izere, (ak )

n
dizisine (an) dizisinin alt dizisi denir ve (ak ) (an)
n
bigiminde gosterilir.




Ornek:

(an) = (n+1) dizisinin bir alt dizisinin (a 2) dizisi
n
oldugunu gosterelim.

Coziim:

(n2) =(14,918...., n2 ..., dizisinde her n pozitif tamsayisi

iGin an < an+1 oldugundan (n2) artan bir pozitif tam sayi
dizisidir.

Buna gore, (a 2) dizisi (an) dizisinin bir alt dizisidir.
n

(a ) =(n+1 = (234567891011...0+1..)

@,)= (n? +1) = (2510...)

n

Gorildugu gibi, alt dizinin butlin terimleri (an) dizisinin de

terimleridir.
Ornek:

2n-3 . B o
(@ )= - ) olduguna gore @, ) dizisinin

besinci terimi kagtir?
Coziim:

(a ) dizisinin besinci terimi a =a__ dir.
+1 25+1

)= (Zn_—13) dizisinin genel teriminde n yerine
n+

9yazilirsa;

n-3 29-3
a = =a = =a
n+2 n+1 9+2 9+1 11

olur.

N | w

Ornek:

(a2n ~ 3) = (%) olduguna gére (an) dizisini bulalim.

Goziim:
k+3
2n—3=k:n=% olur.

2. . . . k+3
(a ) = (1) ifadesinde n yerine n = =
2n-3" "n+1 2

yazilirsa,

R
" ):(sz . | 2
2n-3 n+1 2.k42-3_3 k+3

:(ak+373):

. n+7
Buna gore (a )z (—j olur.
n n+5

H. Dizilerin Yakinsakligi ve Iraksakligi
1. Komsuluk

a ve ¢ (epsilon) birer reel sayi ve ¢ > 0 olmak Uzere
(a—g,a+¢) aglk araliginaanin ¢ (epsilon) komsulugu
denir.

Bu araligi (kiimeyi) T ile gdsterirsek,
T=(a—ea+e) ={x/|x-a <& x R} olur.

a-£ £ =4 a+E




Ornek:
-3 sayisinin 5 komgulugu:

T = (-3-5-3+5)=(-82) dir.

Ornek:

79 81 o y ; .
(55) araligr a sayisinin ¢ komsgulugu olduguna gore,

e kagtir?
Goziim:
79 81) .
(a -¢,a +a)= —,— | ise,
(40 40)

79 81
a—g=—Vea+eg=—1I.

40 40

Bu esitliklerden ¢ = % bulunur.

Ornek:

1 o
2 sayinin ¢ = % komsulugunu bulunuz.

Goziim:
1 1 101, ..
T:(2——,2+—):(@,i) dir.
50 50 50 50
Sonug

a ve ¢ birer reel sayive ¢ > 0 ise a sayisinin ¢
komsulugu T = (m,n) araligi olmak Uzere,

2. Bir Dizinin Hemen Hemen Her Terimi

Bir dizinin sonlu sayidaki terimi harig, diger terimlerine
dizinin hemen hemen her terimi denir.

11 1 e
T e — ) diZiSini g0z Oniine alalim.
23 n

1 . e
.,—,... terimleri dizinin

Dizinin ilk terimi harig, diger ~ ~ ..
345 n

hemen hemen her terimidir.

L e 1111 1 , )
Dizinin 5. terimi hari¢ diger 1,—,—,—,—...,—,... terimleri
2346 n
dizinin hemen hemen her terimidir.
Ornek:

2 21212
a)=(—)=01=,—,—,=—,=,—,...) dizisini gbz
(n) (n+1)(32537 n+1) g
online alalim.

a. Dizinin ilk Ug terimi diginda kalan

—— ... terimleri dizinin hemen hemen her

terimidir.

b. Dizinin % dan blyik terimleri hemen hemen her
terimidir.

Dizinin paydasi ¢ift sayi olan terimleri dizinin hemen hemen
her terimi degildir. Glnk, hari¢ tutulan terim sonlu sayida
dedildir.

Ornek:

( on ) dizisinin 5 in i komsulugu disinda sonlu tane
n+3 10

(147 tane) terimi olduguna gére, dizinin hemen her terimi
komsuluk igindedir.

Kural
1. (an) dizisinin, a nin ¢ komsgulugundaki terimleri

< ¢ esitsizligini sadlar.

a)-a

2. (an) dizisinin, a nin ¢ komsulugu digindaki terimleri

> ¢ esitsizligini sagdlar.

(a )—a
n




Ornek:

(n2 —1) dizisinin 18 in 10 komsulugunda kag tane terimi
vardir?

Goziim:
18in 10 komsulugu T = (18 — 10,18 +10) = (8,28) dir.

(n2 —1) = (0,3,8,15,24,35,48,...,n2 —1,...) olup (n2 —1)
dizisinin 18 in 10 komsulugundaki, yani (8,28) araligindaki

terimleri a4 ve a5 olmak lizere 2 tanedir.

IL.Yol

(n2 —1) dizisinin, 18 in 10 komsulugundaki terimleri

2

n“ —1-18| <10 esitsizligini saglar.

2

n" —-1-18 <10 = n2—19 <10:>—10<n2—19<10

:9<n2<29

Bu kosulu saglayan n pozitif tam sayilari 4 ve 5 tir.

Ornek:
n+3. ... (19 2 . -
(n+ ) dizisinin | —,— | aralijinda kag terimi vardir?
n+ 20 20
Coziim:
19 21) . 1
(a—s,a+s)= —,— |isea=1ve e=— olur
20 20 20
2n+3 1 2n+3-n-2
n+ —<—=|———<20
n+2 20 n+2
n+1 + .
= <200lupnezZ’ ise,
n+2
n+1 1
- <20= 22 C 20— 20n+20<n+2
n+2 n+2

1
=19 <-18=n«< —% olur.

Bu kosulu saglayan pozitif tam sayi yoktur. Yani, istenen
kosulu saglayan terim yoktur.

Ornek:

(3n—1
n+3

vardir?

) dizisinin 3 (in 41—0 komsulu disinda kag tane terimi

Goziim:

(an) dizisinin, a nin ¢ komsulugu disindaki terimleri

(an) —al > ¢ esitsizligini saglar.
3n-1 1 -10|_ 1 .
L P 2—0|upneZ+ ise,
n+3 40 n+3| 40
10
>— = n+3<400 = n < 397 olur.

n+3 40

Bu kosulu saglayan 397 tane pozitif tam say vardir.

3. Yakinsak Diziler ve Iraksak Diziler

(an) bir reel sayi dizisi, a sabit bir reel sayi olsun.
Her ¢ pozitif reel sayisi igin, (an) dizisinin hemen hemen

her terimi a nin ¢ komsulugunda bulunuyorsa, (an) dizisi a

ya yakinsiyor denir.

(an) dizisi a sayisina yakinsiyorsa; (an) dizisine yakinsak

dizi denir.

Yakinsak olmayan dizilere iraksak diziler denir.

Ornek:

2n

(@ )=

n 2n +
gosterelim.

1) dizisinin 1 sayisina yakinsadigini

10




Goziim:

1
a=1ve ¢ =— olsun.
20

2 1 -1 1 .
LI PN 2—0Iupnez+|se,
2n+1 20 |2n+1 20
1 1 19 .
2—:>2n+1£20:>n£—9d|r.
2n+1 20 2

Bu kosulu saglayan 9 tane n pozitif tam sayisi olduguna
gore (an) dizisinin, 1in ¢ = % komsulugu disindaki terim
sayisi 9 dur.

Dizinin 9. teriminden sonraki terimler;

22245
21723257277 2n +1
komsulugunda bulunmaktadir.

,... olup bu terimler 1in ¢ = al
20

Yani bu terimler sayllamayacak ¢okluktadir.

2n

Bu durumda ( ) dizisinin hemen hemen her terimi 1 in

2n +1
1 5 L 1
g = 2 komsulugunda, sonlu sayida terimiise 1in ¢ = 2

komsulugunun disindadir.

¢ sayisl ne kadar kuiclk segilirse segilsin, her & > 0 igin,

(2n

2n+1
komsulugundadir.

) dizisinin hemen hemen her terimi 1 sayisinin ¢

Buna gdre (i) dizisi 1’e yakinsar. Yani bu dizi
2n+1

yakinsak dizidir.

Ornek:

5 A — 1
(—n) dizisinin hemen hemen her teriminin 5'in ¢ = —
n+3 10

komsulugunda oldugunu gérmustik. € > 0 reel sayisi ne
kadar kiiclik segilirse segilsin dizinin hemen hemen her
teriminin komsuluk i¢inde kalacagi gérdllr.

(5n
n+3

O halde ) dizisi 5'e yakinsar. Diger bir ifadeyle

(i) dizisi yakinsaktir.
n+3

Ornek:
2n+3 2
a ) = (—) dizisinin — sayisina yakinsadigini
@)=, 5 sayisina yakinsadig
gosterelim.
Goziim:
2n+3 2 6n+9-6n-8
——|<éeE=|— €
3n+4 3 9n +12
1 1
= <&gE= <é&
9n + 12 9n +12
1 —12¢
=>Mm+12>—=n> olur.
€ 9

—12¢

Demek ki (an) dizisinin n0 = ! sayisindan sonraki

terimleri % Un ¢ komsulugundadir.

wo . 1
Ornegin ¢ = — alinirsa,
100

; 1 88
1-12 00 100 -
_A=t2e _C oo 100 (88 g7
0 9 19
100 100

olup verilen dizinin 10.teriminden sonraki (9,; nin tam

kismi ) bitin terimleri % in g = ﬁ komsulugundadir.

2 o L2 . 1
n+ 3) dizisinin hemen hemen her terimi — n ¢ = —
3n+4 3 100

(

komsulugunda oldugundan bu dizi % sayisina yakinsar.

Dolayisiyla yakinsak dizidir.
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Ornek:

(@ )=

1
dizisinin — sayisina yakinsadigini
n 2n—7) 2 y y g

gosterelim.
Goziim:
n n—2n+7
——|<e ————|<¢g
n-7 2 4n—14
| 7 | 7

= <E€E= <E€
n— n—
|4n — 14| 4n—14

7+14¢
olur.

7
=4n-14>—=n>
€ 4e

14¢

Demek ki (an) dizisinin n0 = s sayisindan sonraki

L N
terimleri 2 nin ¢ komsulugundadir.

a 1
Ornegin ¢ = — alinirsa,
100

1 714
7T+14— —
o TMs 100 _ 100 _ 714 _ 170
0 4¢ i i 4
100 100

olup verilen dizinin 179.teriminden sonraki (178,5 in tam

kismi ) bUtUnterimIeri% nin ¢ = % komsulugundadir.

N o1 1
(L) dizisinin hemen hemen her terimi — nin ¢ = —
n-7 2 100

komsulugunda oldugundan bu dizi % sayisina yakinsar.

Dolayisiyla yakinsak dizidir
K. Dizilerin Limiti

1.  Limitin Tanimi

(an) bir reel sayi dizisi olsun. (an) dizisi sabit bir a reel

sayisina yakinsiyorsa, a sayisina (an) dizisinin limiti denir.

Iim(an) =a veya (an) — a bigiminde gosterilir.

Ornek:

(a )= (1) olduguna gére Iim(an) =0 oldugunu
n

n
gosterelim.
Goziim:
1 1111 1
=-)=01—-,—,—,—,...,—,..) dizisinin 0’a (sifira
(an) (n) 2345 n) ( )

yakinsadigini gstermeliyiz. Bunun igin dizinin hemen
hemen her teriminin 0'in ¢ komsulugunda oldugunu
gostermemiz gerekir.

1 -
g = —— segilirse,
100

1
-0
n

>L o
1000

1
>—— = n <1000 olur.
1000

S| =

1
Buna gore dizisinin, 0'in ¢ = —— komsulug
unag (an) 1zisinin, 0'in ¢ 1000 sulugu

disindaki terim sayisi 1000 dir.

Bu durumda (a ) dizisinin, 0'in ¢ = L komsulugundaki
n 1000

terim sayisi sayllamaz gokluktadir.

Buna gére her ¢ >0 i¢in (an) dizisinin hemen hemen her

terimi 0'in ¢ komsulugundadir.

Yani (an) dizisi 0’a yakinsiyor.

O halde Iim(an) =0ve (an) — 0 dir.

Ornek:
(a )=( an ) olduguna gére lim(a )—i oldugunu
n" o 3n+1 gunas n" 3 d
gosterelim.
Goziim:
4 8 6 16 5 4 .
(a )= n Y =(,=,—,—,— ., n ,...) dizisinin
n 3n+1 7513 4 3n+
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%'e yakinsadigini gostermeliyiz. Bunun igin dizinin hemen

L. 4 o M
hemen her teriminin g’un ¢ komsulugunda oldugunu

gbstermemiz gerekir.

1 -
g = —— segilirse,
1000

4n 4 1 12n—-12n-4 1
3n+1 3| 200 9n+3 200
-4 1 4 1
= >— = >—
9n+3| 200 9n+3 200

797
=n< ? = 88,5 olur.

4 1
B 0 izisinin, =’lin £ = — ki lug
una gore (an) dizisinin, 3 in ¢ 200 omsulugu
disindaki terim sayisi 88 dir.

o 4 1
Bu durumda (a ) dizisinin, =’lin ¢ = —
n 3 200

komsulugundaki terim sayisi sayllamaz gokluktadir.
Buna gére her ¢ > 0 igin (an) dizisinin hemen hemen her

terimi %'Un ¢ komsulugundadir.
. 4
Yani (an) dizisi 3 e yakinsiyor.

O halde lim(a )= 4 ve (a ) — 4 tir.
n- 3 n 3

Kural

1. (an) dizisi bir a reel sayisina yakinsiyorsa, bu dizinin

her (ak ) alt dizisi de a reel sayisina yakinsar.
n
Bunun karsiti dogru degildir. Yani en az bir (ak ) alt
n
dizisi a reel sayisina yakinsayan bir (an) dizisi de a

reel sayisina yakinsamak zorunda degildir.

2. Bir dizinin limiti varsa bir tanedir.

3. ¢ eR olmalizere (an) = (c) sabit dizisi igin
Iim(an) = lim(c) = ¢ dir.

(Her sabit dizi yakinsaktir.)

Ornek:
1
(a)=(2)—>0
n n
o
(a3n)_(3n)_)

( )—>0

a )=
5n + 2 5n + 2

Gorilduga gibi (an) dizisi 0 sayisina yakinsarken, bu

dizinin alt dizileri olan (a3n) ve (a de 0 sayisina

5n+ 2)
yaKinsar.

Ornek:

Iim(an) = lim(=3) = =3 tdr.

(an) dizisi sabit dizi oldugundan, yakinsaktir. Sabit dizinin

limiti, dizinin genel terimine esittir

2. Limitile ilgili Ozellikler

(an) ve (bn) birer dizi; a,b,c birer reel sayi olmak Uzere,

lima )=a, limb )=b ise,

n n
1. Iim(an + bn) = Iim(an) + Iim(bn) =a+b dir.
2. Iim(an —bn) = Iim(an) —Iim(bn) =a-b dir.

3. lim@@ b )=lim@ ).limb )=ab dir.
nn n n
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a lim@ )

4, lim(-1) = —"n

= =—dir. (b #0,b=0)
b limb ) b n
n n

5. Iim(c.an) = c.Iim(an) =ca di.
6. Iim[(an)n]: him(an)}“ =a" dir.(neN)
Ornek:

(a)=(Y)=im@a )=0 ve
n n n

2n +1

(b )=( )= Iim(bn) = 2 olduguna gore,
Iim(an + bn) = Iim(an) + Iim(bn) =0+2=2dir.
Iim(an —bn) = Iim(an)—lim(bn) =0-2=-2dir

lima b )=lim@ )limp )=02=0 dr.
nn n n

a lim(a )

lim(-0) = —1 = 9 o
b’ limb) 2
n n
a +2 lim@ )+lim(2)
lim(-L—) = —n S0 2 g
b lim ) 2
n n

I|m(3.bn) = 3.I|m(bn) =32=6 dr.

L. Genigletilmis Reel Sayilar Kiimesi

Reel sayilar kiimesine, arti sonsuz (+w) ve eksi sonsuz
(—o0) kavramlarinin katiimasiyla elde edilen [—o0,+o0]
arali§ina (kimesine) genisletiimis reel sayilar kiimesi denir.

(+0) ve eksi sonsuz (—oo) birer reel sayi degildir.

K e R olmak izere (K,+w) arali§ina (+w) un, K
komsulugu, (—oo,K) araligina (—oc) un, K komsulugu denir.

1. Iraksak Diziler

1. Her Kreel sayisl igin, (an) dizisinin hemen hemen her
terimi (+o0) un, K komsulugunda ise (an) dizisinin

limiti (+o0) dur veya (an) dizisi (+o0) ‘a Iraksar denir.

2. HerKreel sayisiigin, (an) dizisinin hemen hemen her
terimi (—o0) un, K komsulugunda ise (an) dizisinin

limiti (—0) dur veya (an) dizisi (—o0) 'a iraksar denir.

3. (+w)’aveya (—w) a Iraksayan dizilere iraksak diziler
denir.

Ornek:

(an) =(2n+1) =(3579,..2n+1....) dizisinin limitini
aragtiralim.

Goziim:

Her K reel sayisi igin (an) dizisinin hemen hemen her terimi

(+o0) un, K komsulugundadir. (K,+o0) araliginin diginda
(an) dizisinin sonlu sayida terimi bulunur.

Bunun igin, (an) dizisinin limiti (+o0) olur.

Iim(an) = +oo dur.

Ornek:

(an) = (=3n+4) = (1,-2,-5,-8,...,.-3n + 4,...) dizisinin
limitini aragtiralim.

Coziim:

Her K reel sayisi igin (an) dizisinin hemen hemen her terimi

(—o0) un, K komsulugundadir. (—e0,K) araliginin disinda
(an) dizisinin sonlu sayida terimi bulunur.
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Bunun igin, (an) dizisinin limiti (—o0) olur.

I|m(an) = —oo dur.

Genisletilmis Reel Sayilar Kiimesinde iglemler

fd

1. (+00) + (+0) = (+o0)
(—00) + (—o0) = (—o0)

2. (+00).(+o0) = (+00)
(—o0)(—o0) = (+e0)
(#o0).(—00) = (—o0)

3. a+(+0)=(+0) (aeR)
a+(—o)=(-o) (aeR)

4. a(+w)=(+0) (aeRh)
a(-c) = (~) (aeR")

(aeR7)

a.(+0) = (—0)

a(-o)=(+0) (aeR )

5. -2 -0 (aeR)

Uyari
Dizilerin limitleri bulunurken elde edilen,

(400) + (=o0) , O4c0) , o, 22 28 2B gt
+00 —00 —00 +©

ifadeleri belirsizdir.

Ornek:

(2n - 5) dizisinin limitini arastiralim.
Coziim:

lim(2n —5) =1im(2n) - lim(5) =2.lim(n) - lim(5)

=2(+0)-5=+40-5=+w

Ornek:

(2- n2 ) dizisinin limitini arastiralim.

Goziim:

lim(2 = n%) = lim(2) - limn?) =lim(2) - 2lim(n)

=2-2(+00) =2-00=—0

Kural
k-1 2
Pnj=a n +a n +..+a_n +a.n+a
- 2 1 0
m m—1 2
Qn)=b n +b n +..+b_n" +b n+b
m m—1 2 1 0

P(n)

iki polinom olmak tizere , (¢ ) =| —— | dizisi verilsin.
n Q(n)

%
a. k=mise lim(c )=— dir.
n bm

b. k<mise Iim(cn) =0 dr.
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+ o0, ak.bk >0

c. k>mise Iim(cn) = dir.

— oo, ak.bk <0

Ornek:
@ )= dizisinin limitini bulalim.
n 2n +
Coziim:
8n+1 8n .
lim — lim(=2) = im(@) = 4 tir.
! (2n+5) ! (Zn) imd)
Ornek:
2
(@ )= (23 Gizisinin limitini bulalim,
n n+4
Coziim:
2 2
(22 im( 2™ = tim(2n) = 20 = oo dur,
n+4 n
Ornek:
5 .2
(@ )= A2 =1 isisinin limitini bulalim,
n
2-n
Goziim
5.2 5
im 2 =0 i 3 imean?)
2-n -n3
= —3.002 = —o0 olur.
Ornek:
(@)= (L) dizisinin limitini bulalim.

N oo ion+s

Goziim:

1
fim(— ) im =L — lim—)
2n3 +2n+5 2n3 2n2
1
= E.Iim(—) = E.O =0 olur.
27 272

Ornek:
1 T+..+2n—-1_ .. .. . .. .
(@ )=( T3S Tt 20 ) dizisinin limitini bulalim.
n 1+42+3+4+...+n
Coziim:
143+56+7+.+20-1 > 20
1+2+3+4+..+n n(n+1) n2+n
2
2 2
2 2 .
lim(a ) = lim(———) = lim(*—) = lim(2) = 2 dir.
n2+n n2
Kural

(a ):(rn) olsun.

n
a. |f<1ise lim(a ) =0 d.
b. r>1ise Iim(an) = +oo dur.

c. r=1ise Iim(an) =1 dir.

d r<-1ise Iim(an) yoktur.

Ornek:

(an) = ((%)") dizisinin limitini bulalim.

Coziim:

2 . .
3 <1 olduguna gére,
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|ir{(§)") =0 olur.

Ornek:

(an) = (3n * 1) dizisinin limitini bulalim.

Coziim:
3 > 1 olduguna gore,

im3" * ) = im@)".im@) = 03 = o

Ornek:

(an) = ((—8)”) dizisinin limitini bulalim.

Coziim:

— 8 < -1 olduguna gdre,

(@)= (~8)") dizisinin limiti yoktur.

Ornek:
n_-n
@ )= =T") dizisinin limitini bulalim,
n 5n
Goziim:
943N _7N 9 3N 4N
T A g YR I AL
5N st g 5"
o 1n . 3n .. Tn
=2lim(=)" +lim(=) =lim(=
(5) (5) lm(s)
=20+0—(400) = -0
Ornek:
n,gn-2
(@)= (L) dizisinin limitini bulalim.

n 4n+2_5n+1

|im(3)” +|im(i)

___5 25
A4
16.lim(=)" — lim(5)
5

0]

L
__ 2 1
160-5 125

Kural

(a ) bir dizi ve c bir reel sayi olmak iizere lim(a ) = a ise,
n n

a Iim(a )
Iimﬂc ”J —¢  M_car

Ornek:

(a )=(8" +6 " +1) dizisinin limitini bulalim.

1 1

im@" +6~ " +1) = lim@8") +lim©® ") + lim(1)

Iim1 1n
=8 n+|im(g) +lim(1)

:80 +0+1=1+0+1=2 olur.
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Kural

(a ) bir dizi ve c bir reel sayi olmak lizere
n

(a )= ((1 T p) ise,
n bn+c

(k k
imak0ep) Ak
Iim(an):e bn+c  _ob g,

Ornek:
(a )= ((1 + 1)”) dizisinin limitini bulalim.

n n

Coziim:

Ornek:
(an) = ((1 - 1)”) dizisinin limitini bulalim.
n

Coziim:

(a )= ((1 __2 yn+ 1) dizisinin limitini bulalim,
n 3n+4

2
Iim((— )(9n + 1))
”m(“_ 2 )9n+1)=e 3n+4

Uyan

n

(a ):(1”)sabitdizisi ile (a ):((1+1)”j dizisi
n n

birbirine karigtiriimamalidir.

1, Iim(1n)=1
, ( 1nj .
2. lim (1+H) =e dir.

Uyari

Genel terimi rasyonel kesir olan dizilerin limitinin
hesaplanmasinda, asagidaki siralama kullanilir.

n n n 3 2
n >n>3 >2 >n >n" >n

Ornek:

3 |
@ ) =| 22530 Gizisinin limitini bulalhim.
n 2nl+n

Cozim:

n!> n3 ve 2n!> n2 oldugundan.

sl e3n| . s 3
lim| ————— | = ||m(—') == olur.
2n!+n2 2n! 2

Ornek:

N_on
(a )= 53 —2n dizisinin limitini bulalim.
n n" +3n
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Goziim:

n n "
nl>3" ve n > 3n oldugundan.

N _onl -2nl
lim| 23— 20! =|im(ﬁj dir.
" +3n N

Bu son ifade de n" > n! oldugundan,

53" —2n|  (-2n
limf ——— [=lim| —— | =0 olur.
" +3n n"

Kural

a +a +a3+...+a

. e o n_
Ilmkan)_ a ise, lim - =a dr.
Ornek:
3 4 5 n+2
456 " This b |
b )= olduguna gore b
( n) . guna g n

dizisinin limitini bulalim.

Goziim:
3 4 5 n+2 .
(@)=—+—+—+..+ olmak (izere,
n 4 5 6 n+3
) o n+2 o i
lim(a )= lim(——) = lim(—=) =1 dir.
n+3 n
a
limb )=lim{ X |=lim@a )=1 olur.
n n n
Kural
an+1

(an) pozitif terimli bir dizi olsun. lim =r ise

limnja =r dir.
n

a
n

Ornek:

(@)= (Wﬁ) dizisinin limitini bulalim.

n
Coziim:
Verilen kurali uygulayalim:

b =n+1 olsun.
n

b
2 . N
lim{ L | jim| 22 | = 1 olduguna gére,
bn n+1

lim (a ):Iim(n\/n+1)=1 dir.
n

3. Belirsizlik Durumlari

© oo
a. — Belirsizligi
Q0

Bu tir belirsizlikleri daha 6nce verdigimiz kural yardimi ile
sonuglandirabiliriz.

Ornek:

(a ):(8n+1

. 0 TN
) ise lim(a ) = — belirsizligi olur.
n 2n+5 n o0

Verilen kurala gdre,

8
lim(a ) = lim— = lim4 = 4 olur.
n 2n

dizisinin limitini bulalim.
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Goziim:

3_
lim(b "{7n 3] -2 belirsizligi olur. Verilen kurala
o0

n+1

gore,

3 3
m° — m
lim(b n{ f 3] = I|m— = I|m(7n2) = oo olur.
n+1

Ornek:
n+1
(c )=| >—%1 dizisinin limitini bulalim.
n 5" 47
Coziim

n+1
4 e
lim(c ) =li 3= belirsizlii olur.
n s, 7 o

Verilen kurala gore,

n+1 n+1 n
i 4 | S 3 2| —30=0
5N 47 5N 5

bulunur.

b. 0.0 Belirsizligi

Bu tiir belirsizlikler belirsizligine dontstirilerek limit

o0
bulunur.
Ornek:
2

@)= b ) =243+t

n n3+1
¢ )=(a )(b ) olduguna gore (c ) dizisinin limitini

n n"n n

Goziim:
Iim(cn) = Iiml(an).(bn)J
[, 2
M G2 (142434 41)
| n”+1
[, 2
i 2-n 'n.(n+1)
_n3+1 2
) —n4—n3+2n2+2n ©
=lim =—
nd 42 o

€. oo—oo Belirsizligi

Iim(bn) =40 Ve Iim(cn) = +oo olmak iizere
@)= )-() ise

lima ) =limb )—lim(c )=o0— oo olur.
n n n

Bu tip belirsizlikleri gidermek igin cebirsel islemler yapilir.

Kural

lim (bn) = 400 V€ Iim\/@ = +o0 olsun.
(an) =\/@—\/@ ise Iim(an) =0 — oo olur.

Bu belirsizligi ortadan kaldirmak icin, (a ) dizisinin payi ve

paydasi / / ) ifadesiyle genigletilir.
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Ornek:

(@)= 2 41 —n) dizisinin limitini bulalim.

n
Goziim:
i (a ) = lim(Vn? +1—n) = oo — oo belirsizlig
Bu belirsizligi ortadan kaldirmak igin, (an) dizisinin payi ve

paydasi V N +14n ifadesiyle genigletilir.

(Vn? +1-n)(Vn? +1+n)

lim(a )=Ilim
n n2+1+n
2 .2 2
1 —
:Iim( n“+1)—n
1
n2.(1+f)+n
n2
n2+1—n2

[ =lim ! =
:I|mn.(\/i+1j—l n.(xﬁ+1) 0

Ornek:
(@)= (Vn +2n +Vn? —1) dizisinin limitini bulalim.
Coziim:

Iim(an):lim(\ln2+2n +\ln2—1)
:Iim(\/n2(1+g)+\/ 2(1—1}
n n2
:Iim(n., 1+2+n. 1—iJ
n n2

-

Uyan

(W 1 n) dizisinde o —oo belirsizligi vardir.

(W n 4 2n +\n — 1) dizisinde belirsizlik s6zkonusu

degildir. Bu dizide (+ oo) + (+ oo) durumu vardir.

(+ oo) + (+ oo) = +o0 oldugundan,
(V n% 4 2n + \n? —1) dizisi + oo a Iraksar.

Kural

a > 0 olmak lzere

lim(Van2 +bn + ¢) = |irr(\/§.(n + %)) olur,

Ornek:

(@)= (\/2n2 +3n1-3— \/2n2 —n+4) dizisinin limitini

bulalim.

Cozim:

im(a )= Iim(\/2n2 van-3 22 s 4)

- Iirr(\E.%) = lim2) = /2 olur.

Ornek:

(a)= (\/4n2 von-3 A 5) dizisinin limitini bulalim.
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Goziim:

ima ) = Iim(\/4n2 eon-3 An?_ 5)

Ornek:
2 o 2
(@)= Vo 19 dizisinin limitini bulalim.
n 2n-5
Coziim:
. . \/4n2+9—\/n2+3n
lima )=l
n 2n-5
Jan+ 2y i+
i 24 2.1
2n-5
3
N e S R
2n-5 | \2n) 2
M. Sinirh Dizileri
1. Ust Sinir

Her neN™ igin an <M olacak sekilde bir M reel sayisi

varsa (a ) dizisine Ustten sinirlidir denir.
n

M reel sayisi da bu dizinin bir tst siniri adini alir. M den
biyuk her reel sayi da (an) dizisinin bir dst siniridir.

Ustten sinirli bir dizinin Gst sinirlarindan en kiigiik olanina
dizinin en kiguk Ust siniri (EkUs) denir.

(an) dizisinin en kuglk Ust siniri Eki]s(an) bi¢iminde
gosterilir.
Ornek:

2 2 -
(an) =(8-n°)=(74-1-8-17,..8 —n“..) dizisi listten

sinirlidir.

Ek[]s(an) =7 dir.

2. AltSinrr

HerneN™ icin m san olacak sekilde bir m reel sayisi
varsa (a ) dizisine alttan sinirlidir denir.
n

m reel sayisi da bu dizinin bir alt siniri adini alir. m den
kugUk her reel sayi da (an) dizisinin bir alt siniridir.

Alttan sinirli bir dizinin alt sinirlarindan en buyuk olanina
dizinin en blytk alt siniri (Ebas) denir.
(an) dizisinin en biyik alt Gst siniri Ebas(an) biciminde

gosterilir.

Ornek:

(an) = (n3 -n)= (0,6,24,60,120,...,n3

sinirhdir.

—n,..) dizisi alttan

Ebas(an) =0 dir.

3. Sinirh Diziler

Hem alttan hem de Ustten sinirli olan dizilere sinirli diziler
denir.
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):&-0”):(—1L—m;41—1m4—nﬁm)dumHQn

n
Ekijs(an) =1ve Ebas(an) =1 oldugundan (an) dizisi

sinirhidir.

Uyan

1. Sinirli bir dizide EkUs ve Ebas olmayabilir.

2. Monoton bir dizinin yakinsak olmasi igin gerek ve yeter
kosul, sinirli olmasidir.

3. Yakinsak her dizi sinirlidir. Bu ifadenin karsiti dogru
olmayabilir.

4. Monoton ve yakinsak bir dizinin, ilk terimi ile limitinden;
biytk olani EkUs, kigctik olani Ebas tir.

Ornek:

(an)=<3”-+n dizisi igin,
(a )= (3n +1) = (4,10,28,82,...,3n +1,..) olduguna gdre,

n

Ebas(an) =4 ve Eki]s(an) yoktur.

Ornek:
3
b )= (" dizisi igin,
n n
3 3
nd 41 9 28 65 o +1
b )= =2,=,—,—,., ,...) olduguna
b,) = () = 2y 5 e T ) oldug

gére Ebas(bn) =2ve EkUs(bn) yoktur.

Bu durumda (bn) dizisi alttan sinirli olup Ustten sinirli

degildir. Dolayisiyla sinirli degildir.

Ornek:

2n+3

(c )=

n

((—1)”.

aragtiralim.
4n+3

71 319
) PP P . | Olup
6 8 212 2n+4

7
limc ) =2 olduguna gore — <c¢ 2 dir.
im( 2n) g g 6 2n <

)) dizisinin sinirli olup olmadigini
n+4

Coziim:

4n+3
2n+4

(c,)=

—4n -1 9 13 —-4n-1
(c ) = )=~ ——
2n -1 n+3 79 n+3
olup
i = ] ore — < —1 dir.
||m(c2n_1) 2 olduguna gére —2 < Cn—1 < -1 dir

Bu iki esitlikten — 2 < cn <2 olur.
Buna gére Ebas(cn) =-2 ve Ekus(cn) =2 olur.

Bu durumda (cn) dizisi sinirlidir.

Ornek:

a )= (i) dizisi i¢in, agagidakilerden hangisi

n 2n + 1

yanlistir?

A lima )= dir
n 2

B. Yakinsaktir.

C. Monoton artandir.

D. Sinirhdir.

E.

Ekus(an) =1 dir.
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1 . 1 y -
2n+1=0=>n= -3 dir. -5 <1 oldugundan dizi

monotondur.

3n 3n+0
= = olup,
(an) (2n+1) (2.n+1j up

ad —bc =3.1-0.2=3> 0 oldugundan dizi monoton
artandir.

lim(a ):Iirr( 3n j: IiW{%) _3 i,
n 2n +1 2n 2

Bu durumda (an) dizisi yakinsaktir.

3.1
a =
1 21+1

) =1 dir.

Monoton ve yakinsak bir dizinin, ilk terimi ile limitinden;
biytk olani Eks, kigtlik olani Ebas olacagindan,

Ebas(an) =1ve Ek[]s(an) =— olur.

N | w

Yakinsak her dizi sinirlidir.

- 3 3
HerneZ+|g|n1s <—:>1s(a)<Ed|r.

2n+1 2 n

Bu durumda, E segeneginde verilen Ekﬂs(an) =1 ifadesi

yanlistir.

Coziimlii Sorular

1. Genelterimi a =1+2+3+...+n olan dizinin
n

kaginci terimi 66 dir?
Coziim:

Dizinin n. terimi 66 olsun. Buna gore,

n(n+1)

an=66:>1+2+3+...+n:66:> =66

:>n2 +n-132=0=(n+12).(n-11) =0
=n=-12 veya n=11

Bu durumda n =11 olur.

o 2n+k, n tek say ise .
2. Genelterimi a = olan dizide
n

3n—k, n cift sayl ise

olduguna gére, bu dizinin 8. terimi kagtir?

=30+3k=18-k

=4k =12 =k =-3 olur.

Bu durumda, a8 = 3.8 —(=3) =27 bulunur.

2n—1

3.  Genel terimi an = olan bir dizinin 10. terimi 9.

(n+2)
teriminin kag katidir?

Goziim:
32.10—1 319 32.9—1 317 '
a = =— Vea_ = =— dir.
10 (10 +2)! 12! 9 (9+2) 11!
319 )
a S
3
0 _12_° _° olur
a9 317 12

4. Genel terimi an olan dizide a1 =2 vehern>1icin

= 2n olduguna gore kactir?
84~ 8, Tenoduginagore a, ., Kac
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Goziim:

a

n+1

=a +2n=>a
n n+1

—a =2n denkleminde n
n

yerine 1 den 99'a kadar degerler vererek, elde edilen
esitlikleri taraf tarafa toplayalim:

a_ —a =21
2 1
a_—a_ =22
3 2
a —a_ =23
4 3
—a_ =299
100 99
+

= 9902 olur.

olan dizinin ilk 15 teriminin

a —a, =2(1+2+3+..+99)
100 1
a -2= 2.M =a
100 2 100
5. Genel terimia =
n n(n+1)
toplami kagtir?
Goziim:
4.1 1 _n
12 23 34 n(n+1) n+1
a = ise dizinin ilk 15 teriminin toplami,
n n(n+1)

a +a_+a_+..+a

olur.

6.

5 12

15

16

n

Genelterimia = I

terimi 18 den kugukttir?

k =

{

+
2.3

1
1+ —
+1

1

.+
34 15.16

) olan dizinin kag

n+2

<18 = n < 34 olur.

Buna gére dizinin 33 terimi 18 den kiglktar.

-3n

2
- n -7 s
7. Genel terimi a = ————— olan dizinin tam say|
n n+2

olan terimi kagtir?

Coziim:

2
-3n-7 3 . . .
a :i:n—S-r— olduguna gére n+2 nin
n n+2 n+2

3'U tam bolen degerleri igin (an) dizisi tam say belirtir.
Yalnizca n =1 degeri igin (an) dizisi tam say belirtir.

Buna gore, (an) dizisinin tam sayi olan terimi,

3 . 3
a =n-5+——isea =1-5+——=-3 olur.
n n+2 1 1+2

2n+5 kn-1
+

8. Genel terimi an =— olan dizi sabit dizi

belirttigine gore, bu dizinin 8. terimi kagtir?

Cozim:

2n+5 kn—-1 (4+3k).n+
a = + =
n 3 2
belirttigine gore genel terimdeki n in katsayilari 0 (sifir)
olmalidir. Yani 4 + 3k = 0 olur.

" dizisi sabit dizi

B 08+7
8 6

a bulunur.

o |~
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(bn) (3n +bn+a+ b dizileri birbirine esit

olduguma gédre, c kagtir?

Coziim:
(an) = (%nz +gn+§—§j olup
(an) ve (bn) dizileri esit olduklarina gére ayni Usll

terimlerin katsayilari birbirine esittir.

Bu durumda,
i=33a:9 olur.
3
b=E dir.
2
—_E:a+b33:g—9—§:>C:—59 olur.
6 6 3 2

10. n pozitif bir tamsayi olmak (izere, ilk n teriminin toplami

S = n2 + 5n olan bir dizinin 10. terimi kagtir?
n
Goziim:
S = n? 4 5n ise,
n

S, = 102 +5.10 =150
10

S =a +a_+a_+..+a, =150
10 1 2 3 10
2
S =9 +59=126
9
S =a +a_+a_+..+a_ =126
9 1 2 3 9

Bulunan bu esitlikler taraf tarafa ¢ikarilirsa,

S -S =a

=150 — 126 = 24 bulunur.
10 9 10

1 .
olan dizi monoton azalan
2n —x

olduguna, x yerine yazilabilen tamsayilarin tam
sayllarin toplami kagtir?

11. Genel terimi a

Goziim:

1 . . .
olan dizi monoton olduguna gdre

Genel terimi a
n

paydanin koki 1 den kiigik olmalidir.

2n—x=0:>n:i dir. 5<13x<2 dir.
2 2

Dizi monoton azalan olduguna gére,

2
ad-bc<0=3(x)-21<0=>x> -3 olur.

) 2 . .
Buna gére - 3 < x < 2 olup x yerine yazilabilecek

tamsayilar 0 ve 1 olup toplamlari 1 dir.

n,

12. Genel terimi an olan dizinin kag

n
, h>3
n+1

terimi 1 in % komsulugu disinda bulunur?

Goziim:

Genel terimi a olan dizide
n

n+1’
. . 1
=2 dir. Buna gore, a1 terimi 1in —

a =1vea
1 2

komsulugunda, a2 terimi 1 in % komsulugu digindadir.

(an) dizisinin 1'in % komsulugu disindaki terimleri,
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1

a -1 >— esitsizligini sagladigina gore,
n 100§ g gladigina g
n 1 n—-n-1 1 -1 1
__1__:> > — _ >
n+1 100 n+1 100 n+1 100

1 1

= ——2>—=n<099 olur.
n+1

a2 disinda bu kosulu saglayan 98 tane pozitif tam sayi

2n +1 .
dizisinin

n—

vardr.

13. Asagidaki dizilerden hangisi (an)

alt dizisi degildir?

Goziim:
2n +1 .
a = olmak tzere,
n 2n-1

2
2 e
k :n2 alinirsa, n dizisi;
n n 1
2n+3 e
k =n+1 alinirsa, n+ dizisi;
n 2n +1

1 2 e
k = n+l alinirsa, (i) dizisi;
n 2 n
4 .
k =2n+1 alinirsa, 4n+3 dizisi;
n 4n +1

k =3nalnirsa, | 21| dizisi elde edil
n 6n -1

(kn) artan pozitif bir tam say dizisi olmak (izere (ak )
n
dizisi (an) dizisinin bir alt dizisidir.
n+1 o ... [n+2) ..
(Tj pozitif tam sayi dizisi olmadigi igin (—) dizisi
n

(an) dizisinin bir alt dizisi degildir.

5 1
+ —— + — olduguna gére (an)

5n° + 1
dizisinin limiti kagtir?

B 4n-5

14, =
n 6n+4

Goziim:

. [4an—5 2845 1
lim(a )=li —_—t=
n 6n+4 5n5 3

+1

4n2 +3n + sinn

15. dizisinin limitini bulunuz.

2n2+3

Goziim:

Hernez* icin —1 < sinn <1 dir.

i )

. 4n2 . 3n . sinn
=i +i +li
n® 43 n? 43 n? 43
=i+0+0:2
2

n+1, n < 250

16. Genel terimi an =912 122,32, .2

, n>250
3 -3
olan dizinin limiti kagtir?

Goziim:

n(n+1.(2n+1)
) 12+22+32+...+n2 ) 2
lim =lim 2
m3 -3 n° +3
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i 2n3
= lim—-
n

[« W IE=N

12
n > 250 kosuluna uygun n degerleri igin, (an) terimleri %
ya yakinsamaktadir.

n <250 kosuluna uygun n degerleri a terimlerinin sayisi
n

sonlu olup hemen hemen her terim degildir.

n > 250 kosuluna uygun n degerleri an terimlerinin sayisi

sonsuz olup hemen hemen her terimdir.

Buna gdre, dizinin hemen hemen her terimi 5 nin ¢

komsulugundadir.

Yani (a ) dizsiin it % dr.

2

17. 0 ) = | (<" 22 Gisisinin limiti kagtir?
n 3n272
Coziim:
2
b )= 48n“ + 4n 4
| qon2 Z g

2

48n2 — 44n +10
6 )| dl-wnir0)
2n -1 12n% —12n + 1

Bir dizinin limiti varsa, alt dizilerinin limiti de ayni
olacagindan, (bn) dizisinin limiti yoktur.

18. (cn) , pozitif terimli yakinsak bir dizidir.

12 y .
+4c - olduguna gére
n+1

c c
n+1 2 n+2

n“ +1
(cn) dizisinin limiti kagtir?

lim(c

Goziim:

2n+1

Buna gore,

) ) 12n

lim{ ¢ c +4.c =lim| —
2n +1 nZJr1 n+2 n+1

j+4.|lm(cn+2)=12

x.x+4.x:12:>x2+4x—12:0

Ilm(c2n N 1)Ilm(c 9

dizisinin |

Cozim:

lim(a ) =lim

n

=Iim[1— Sn—1
2n2+1

) =lim(c

lim(c ) =x olsun.
n

n2+1

n“ +1

= x=-6 veya x =2 dir.

Ilm(cn) =2 dir.

= = x olur.
) |m(cn+2) X

(cn) , pozitif terimli bir dizi oldugu igin,

2n + 1

2n2—3n+2

2n? +1
imiti kagtir?

% —3n+2
22 41

olduguna gore (an)

2n+1

2n+1
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20. a =\/% ve n >1 olmak lizere a = /90+a
1 n+1 n

olduguna gére (an) dizisinin limiti kagtir?
Goziim:

lim(a )=x ise lim(a ) = x tir.
n n+1

a 4= /90+an ise Iim(an+1)=lim(/90+an)
= Iim(an+ 1): [lim(90) + Iim(an)

X=X = X2 —x-90=0

= x =10 veya x =9 dur.

a1 :\/% iseher nez” igin an > \/% drr.

Buna gdre dizinin limiti 10 dur.

Konu Bitmigtir.
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