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Aşaµg¬da verilen önermelerin bilindiµgini varsayarak sorular¬cevaplay¬n¬z.
Sorular¬n cevaplar¬n¬, her sorunun hemen alt¬nda ayr¬lan yere yaz¬n¬z. Başka yerlere veya ka¼g¬tlara yaz¬lan cevaplar

kesinlikle okunmayacakt¬r. Başar¬lar.

i ) Her n 2 N için

1 + 2 + :::+ n =
n (n+ 1)

2
ve 12 + 22 + :::+ n2 =

n (n+ 1) (2n+ 1)

6

d¬r.

ii ) y 2 R, 0 < y ve y�1
y � ln y � y � 1.

(Her soru 10 puan d¬r.)

1. (xn) bir dizi olsun. 0 < r < 1 sabit bir say¬olsun.

(a) Her n 2 N için jx2n � 2j < 1
2n ve jx2n+1 � 3j < r oluyorsa (xn) yak¬nsak olabilir mi? Neden?

(b) Her n 2 N için jx2n � 2j < 1
2n ve jx2n+1 � 3j < 1 oldu¼gu halde yak¬nsak olan bir dizi örne¼gi bulunuz.

2. xn = ln
�
1 + 1

n2

�
+ ln

�
1 + 2

n2

�
+ :::+ ln

�
1 + n

n2

�
dizisinin limitinin 1

2 oldu¼gunu kan¬tlayan aşa¼g¬daki kan¬tdaki
boşluklar¬doldurunuz.

1 � k � n olsun. 1� k2

n4 < 1 oldu¼gundan

1� k

n2
<

1

1 + k
n2

olur. Her iki taraf¬ k
n2 ile çarparak

k

n2
� k2

n4
<

k
n2

1 + k
n2

elde edilir. O halde (ii) den dolay¬

::::::::::::::::::

::::::::::::::::::

� ::::::::::::::::::

::::::::::::::::::

< ::::::::::::::::::

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

� ln
�
1 +

k

n2

�
� ::::::::::::::::::

::::::::::::::::::

Bu eşitsizlikler k = 1; 2; ::; n için toplan¬rsa
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:::: (::::::::)

::::::::::::::::::

�
:::: (::::::::) (::::::::)

::::::::::::::::::

� xn �
:::: (::::::::)

::::::::::::::::::

bulunur. lim
:::::::::(:::::::::::::::::::)

::::::::::::::::::

= 1
2 ve lim

::::(::::::::::::)(:::::::::::::::)

::::::::::::::::::

= 0 oldu¼gundan, Sandviç Teoreminden

limxn =
1
2 elde edilir.

3.
P1

n=1
1
n serisinin ¬raksak oldu¼gunu kan¬tlayan aşa¼g¬daki kan¬tlardaki boşluklar¬doldurunuz.

Hn bu serinin k¬smi toplamlar dizisi olsun. k 2 N ise (ii) de y = 1 + 1
k al¬n¬rsa

ln (::::+ ::::)� ln :::: = ln
 
1 +

1

::::::::::::::::::

!
� 1

::::::::::::::::::

elde edilir. Bu eşitsizlik k = 1; 2; ::; n için taraf, tarafa toplan¬rsa

ln (::::+ ::::) = ln (::::+ ::::)� ln ::::: < ::::+ 1

::::::::::::::::::

+ � � �+ 1

::::::::::::::::::

= :::::

bulunur. lim [ln (::::+ ::::)] =1 oldu¼gundan limHn =1.olur. O halde seri ¬raksakt¬r.

4. Aşa¼g¬daki ifadelerdeki boşluklar¬doldurunuz.

(a) (R nin tam olma özelli¼gi) R de.......... olmayan ve üstten .................... olan her kümenin bir en ....................

.......... ......................... vard¬r.

(b) (xn) bir dizi ve x 2 R olsun. limxn = x olmas¬için gerek ve yeter koşul verilen her .:::::: > ::::: için n 2 N

ve n � :::::::::: oldu¼gunda j:::::::� :::::::j :::::::::::: olacak şekilde bir :::::::::: 2 N olmas¬d¬r.

(c) (xn) bir dizi olsun. (xn) nin bir Cauchy dizisi olmas¬için gerek ve yeter koşul verilen her .:::::: > ::::: için

n;m 2 N ve n;m � ::::::: oldu¼gunda j:::::::� :::::::j :::::::::::: olacak şekilde bir :::::::::: 2 N olmas¬d¬r.

(d) (Azalan diziler için Monoton Yak¬nsakl¬k) (xn)monoton azalan bir dizi olsun. (xn) .................... ........................

ise (xn) ..................... ve
limxn = ::::::::::: fxn : n 2 Ng

dir.

(e)
P1

n=1 an serisi verilsin. n 2 N için An = a1 + :: + an ise (An) ye serinin .................... ....................

.................... denir. Serinin yak¬nsak olmas¬için gerek ve yeter koşul (An) nin ...................olmas¬d¬r. Bu

durumda serinin toplam¬...................... olarak tan¬mlan¬r.

5.
P1

n=1
1

(2n+1)(2n+9) serisinin toplam¬n¬hesaplayan aşa¼g¬daki i̧slemlerdeki boşluklar¬doldurunuz.
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An = a1 + ::+ an olsun. an = 1
(2n+1)(2n+9) =

1
8

�
1

::::::::::::::::::

� 1

::::::::::::::::::

�
oldu¼gundan

An =
nX
k=1

ak =
1

8

 
nX
k=1

1

:::::::::::::::::::::::

�
nX
k=1

1

:::::::::::::::::::::::

!

=
1

8

 
nX
k=1

1

:::::::::::::::::::::

�
n+4X
k=5

1

::::::::::::::::::::::::

!

=
1

8

 
4X

k=1

1

::::::::::::::::::

+
nX
k=5

1

::::::::::::::::::

�
nX
k=5

1

::::::::::::::::::

�
n+4X

k=n+1

1

::::::::::::::::::

!

=
1

8

 
1

3
+
1

5
+
1

7
+
1

9
�

n+4X
k=n+1

1

::::::::::::::::::

!

i = 3; 5; 7; 9 için lim 1
2n+i = 0 oldu¼gundan serinin toplam¬

1

8

�
1

3
+
1

5
+
1

7
+
1

9

�
=
31

315

olur.

6.
P1

n=1 n (an � an+1) serisi yak¬nsak ve toplam¬S olsun. (nan) dizisi yak¬nsak ve limnan = � ise
P1

n=1 an de
yak¬nsak oldu¼gunu gösteren ve serinin toplam¬n¬bulan aşa¼g¬daki i̧slemlerdeki boşluklar¬doldurunuz.

Sn =
Pn

k=1 k (ak � ak+1) ise limSn = S dir. An = a1 + � � �+ an olsun

Sn =
nX
k=1

::: � ::::::�
nX
k=1

::: � ::::::::

=
nX
k=1

::: � ::::::�
n+1X
k=2

(::::� ::::) � ::::::

= 1 � a1 +
nX
k=2

::: � ::::::�
nX
k=2

(::::� ::::) � ::::::� :::: � ::::::

=

 
nX
k=1

::::::

!
� (:::: � ::::::) = ::::::::� ::: � ::::::

Buradan
An = Sn +

n

n+ 1
(:::::+ ::::) � ::::::

((:::::+ ::::::) � ::::) dizisi (nan) dizisinin alt dizisi oldu¼gundan limiti � d¬r. O halde limAn = S + � olupP1
n=1 an serisinin toplam¬S + � d¬r.
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