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e 392
=~ AL BOLYM g
Seriler Holkkinda Genel Bilgiller
Seiye geqmeden orce cliz|yl hat;rladal/m,

1.1. DizILER

TANIM 1.1
E bopy olmaysn bir time ve nel olmse Uzereit oo

a‘tiN —=E&.
n—->=> a(n) =an

fenksipnuna bir dizi deair Su a‘r‘zl'v @nY, (81,82, --v@n2-.)
simpelerden  biriyle gdsterllir.
Braek 1.1 (an) = (n?) dizisinia b ddrt &erimial yauaz. n&E nT
Qb’z’a’:m//(ﬂz)=(1}4, 9 hlpiaine. in@hde )
Tamm 1.1 de € =IR- alnrsa, diziye gergel sy dielsi
deair. FEPRY!

TANIM 1.1.2.
&n) ve_-(bﬂ) i A2y ve <& IR olsun ,Bu dizilerin toplenn

fortim , garpemun ve b F O omel lizere bb’lﬂmffnﬁ :z.vgss@)a
it~ B»)F (en) = (87 bn)
{t-  (30).(ba) = (s0.bn)

i —Gahaaie (aA)
/ (b/;) ) o

v=- c.[aa) = (c.a/)) olarst. teamlanir:

t')rnek 11.2. (5f\) =(-A——-) i
é;(sn)= 5. (—,1—-}-‘ 5({, BPMBEI - PENEAN
WP < VN

l

TAMmM 1.1.3.
Bir (an) dizisinde ¥n€INT igia




t= ancany ise (@) dizisine menoten arten Y& da ten dizS

- ann<eon Ise (a«v) diaisiaei- o L Qgelen AT aselan v
Ui- on Lant ise [an) dizisine swlmeysr dizi

- 1 Can  ise (aa) Jiisine af{:m?ysm diziident.

(4]
Ornele |. .38 (’; l) /z /:—‘L/ %"/- - -/—’—/ A/ S - ) &t#’fhadof) ’-'.'leZf'.,

Omek 1,4.'4-’1. (:) ) dizising a/&,s'hnmz ;

e A0 Qdzataadir
T N+ </ ‘

AC IR olsun.lrb‘xeA :'qin IX| <M plecale bigimde e M >0 ;s%-vs»

varsa A Lkomesi sinchdir Qdenir.

gir (an) dazasmde vne vt :r.;m an S M olscal biglmde bir) i

M 3agal Gddg-m VAT L& (an) dizisi 054:{&1 Sinirhdie ole/m' .
voe N * igin. ML An olacak b;g;mala b)f Mjergd Sayls v‘gm‘c.w
@n) diziy) alttan  sinrhdic - Senir.
M ‘ye Jdizinin bir bst s , m ‘ye deini bir aleélm‘U .,.d&,u;f.':‘
Dizi , hem alttan )héﬂ vsttenr smirh q’se simich Jdi2) dealr.
(_(:_2.) Aisi sinirh e izl e ) nEm T ‘
(4,—:’-,-'9-,1_’6_,--. ,_m_,-,..) dizinin '\’:UM elemerlsrr 1o, 11

arai@nda D'd{e’uﬁds« verile A siachdin

TAVNIM 1.1.4. .

Rivr (an) dizrsinde V061M+ 1510
- ant — ar\ =k | jia oln'aije aritmetik dizi
(L>0 ie artan, ¥ <o ise dzolan) k= ortal fok

2- and) =k ise do‘zbe geom{rﬂ. ch'zf,
an .

(>1 ise. artar, k< i'se azalen) k= orkal qaper i (v
Acitr@til ve J&OM‘fr’;k_ dl'Z.li\(je, en 3%/ ovflﬂé/e/ syrgsw\g

(&, 8tk ,2+2L P13, ... , & +(‘n—nL), Loty

o

PP B— 4 e

PIVRREE (RIS

T, Dl

iy -y

- o
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TR R 1P i< SN
(B = vers Al (0 =1) 4p 5 S
i

e et

Tawim {.1.5: : , g ,
—_—

(1) (2n) Ustten warh bir dizi olsva. (an) nin (st siavlarmn en
Lbgbgine , en kUil st \var.alem'F ve ELLs () tle 33@'&9—'4’”:‘!“
(it) en) 2k ten sinirh bir dizl olsun . (an) “0la alt snvlerimn en
bb\\jié'gbne , e byl alt s denic ve EBAS (an) ile gosterilir.
EBAS = I'nf'umum - ELkys = Svpremnumn
Ahstirmalar
I- Apafideti dizilerin @fer verse EBAS ve Elkls * lerinl bulun.
s () 5) (-n) &) ke Y0 d)( = ")
- a) (&'L”'.) oiizinsfm'n ifb. n terim toplovinin

. 1-k" oldujuan ,
= C 5

b) (n) dizisinia e n . terim —'coplammm &C"j’__f"_)_ o!d@unu,

c) (2n-1) dizisinia e n terion  toplamiin _n"'— Oldl@Uan,

d4) n?* dizisinla il n terim  toplamnia n(m%{u,\;) ofd.gunu,
e) n? dizisinin il A terim toplesan (.Q(Aﬁ.)_)"‘ Old\ﬁl)/)\) \983&/»‘032;
c:sz'&n)er :
I- 9 (I’)) (1,2, '--/n/-"-‘} - e EBAS =1
8) (a)=(c.- =0, cceey=8,22,71 ) . Ekis = =l
Lﬂ)’:(f, l—%/'\%‘/'--, -(L)'/ -»9) [t-’g}&ﬁsl@"\d&diﬁ
AY
d) ("%Q")‘("""z'/'a“/“”/‘(——,I,L,""“") v i
i dizinin elemaalen (-1, L] wsl@ndedr.
L-  ispatl tibmevanmle Yapalm .
8) (ak"")az (a8l abbizy. 4k, 2i)

n=1 igin dcesrudur



n=m Jsin dojru oldyfunu  varsayealen.

atok talkl+._ . +ak" = g, =™
= iz

e —

e T o g S WP W T e S ¥ 2 | T T )

atoktat?+ . __+at™+ "M = a.if:____li"‘ +aLe™

= S=zalkM i +alk™ —almH
I—k

ol ‘_"Mf' p
S Lo S m+| €D
) 4

b).{(n)- Bl hdLan AL Togshie-id

24
1+ 243425, . +on =l g_"

n=1_igin d@rudul‘.
n=m igia M’%LL) dagro  ksbul edelim.
M24dT o L mamat = 0020 g

_ m(mn)+r2 (mt1)
2

; :_(M+l5(M+z) o
= = m ] C‘D//

e) @n-1) = ({13+FF -t 2a-14. . 0)
: o)
434S t....4 2n-1 =n2
nEl igin =l defuudur.

n=m igin 4 434S+ - . +2m=-1 =m?2  oksyn.

14348 4'..‘_4' 2M‘:"'2m*l = m2+2imid z(,*y)f"')l
—_— Sl rsnitm s g
m i

il igin  verilen b'/ua;m dogri oldwguaden fb‘mrb'nem‘«e d§3rudbr.
1,2. Di2iNIN  LimiTi (>
Rir - (s1) dizisi ve d€R verilmis olsen. YE> O sgyist igin (b
m<n => [ap-a) <& , Ja-€,atE[ oacak bisimde bir
€70 says Vsrsa Bn) Sizisinia  limiti ar'd:r.
Ya dé /s ([8n) dizisi a€R BQysna Yokmsar desir ve

“m(@n) A ya da n =98 iten an —a \xjazlhr.



g=~§LO_O olsun . . +— 4 ) il - 40’

H
O Yy~ b Lok ; encs (b Jeoel

el = W‘é/\ s00 <N iqin dizinin elemanlen ile ssSific .
arasndati fark 1/soo denkdgbktdr. m =500 dbr.
Ornele 1.2.4. (_‘) dizisinin  hmitinin s;fnr olduéo)n:J \9&)54:&"0»‘2
,.._ W o’ <& olocok gelilde € sifira ok sakm bir sqy ve
£20. ., —-—-<£ yazablliria.
|

M=z alnmess , m den byyle n”les igin .

|- -0] <& losvlu ssplsar.

== :530_0_ okswn. 24_ = §§Q o\g’gﬁ’ Sy ckglﬂ:f O helde

0na yskm olan d@a) Sav|Y) ahriza. JRE SR S S @Y ~_’I.-»:v--.~
Bir (an) dizisinin  yalnsak alt dizilerinin. hmitleci sonlu
sqyds ise bunlern en Lug "5boe dizinin '@kt limiti , ea byl 3dne
dizinin  Jst imiti deair. |
ak limit ¢ lim o, list Kmit 3 Tim
sl imit © limit infedor , Lt limit 2 limit superior
- _Iinr_\‘(an) = Wm inf (an) ,  Lim (sn) =)im sup(an)

TANIM {.2.2 .'

Limit) var olan (an) dizisiain ,oir vé yaslmz bir Kmiti varse

bu di.z@e \9@&;:;@&&, dizii denir. Yalunsak o!msta‘d.'z@e de iraksok
dizi  denir. : :

(&n) dizisinia ykm%k @lmao; :e,uz alt Ve us+ hrentlers emé a)’mdrd:r

_\ﬁ(aa) Nm (an) <=3 \gakmsak (an) |

Jeorem. AL L Sar2a. |1 0n Sk > rélR jse

1) anFbn — aFb

‘ iy) ol el ko

HU) rap— ra B0 =

V) A L il b D
til) an.bn —™ a.b : ‘-bn ¥



J;l.spa'f://i) an—>a demel, mikn =°|an-al<—§_— olacal bigimde
vy €N dogal SQyist var d‘e'nek‘t;r.’ |
by ——>b olmas) demel <n/12<n ) lbn—bl <£ olscak bisimde
| ant+bn - (é‘“")l —i(an-a)f(bn-b)l lan-al-l'lbn bl ‘
Max (”H,Mz) m olsur\
n<n = |an-al <_§ ve. Jon-b ) < _57-_'_ .;h'r. Demele Li,
m<n = lan+bf»;'-— (at6)| < £+&
|antbn—(atp) | < €
n— o= akexu | §n+b{\——>afb
lspat i) ap—a = l’an R A T W
Sp=sa olmaS\ devel ,
m<n = |an—al < E=
ran—ra] <€ 72
m(o = |ran-ra] = |r(an-a)l ZIrllan-a) < Ir’fJ—i—,f' -
= \!’an "'f’a' <& |

IFI olacak bigimde mMEIMN SQyisr ver demfek-l:ii‘.

n—sve jkea ran—>ra
Teorem 1.2.2. Azalmaya: (aftms:\(jan) bir (@n) dizisi US'E—I:@ (alttan)l
sinrh ise imiti vardic ve ;

lim Aa = ELUS (an) ,( lim  an = ERAS (an)> dit.
n-b_oo “h e

vispat// a€ar a3 ... Kand ... dizisi Dsttea siwh oldygundan
an dizisinin €S “5 vardir. ELds (an) =& olsvn.
Bu durumds’, lim an=a dr. Neden?
N-30e 87
EYO omak (2ere a—E< a dr- t:aer, Im an o= E olsa\,ah,
ELds (an)=a= g olurdu,
Eges h’-';mbé an= atg olSstn; Erys (aq) =atg olurdy.

Sl W A E T N



g L 3n \<—-- Ssg \<6'7_\<&4 : . 403
Teoren {.2.3 (léar,.cn}a‘sttfme ‘Test)
a0 € 8141+ bn S barl ve sa<€bn olacst biginde (a1) ve
(on) Jizilers verilsin.(ba) Yalnsak ise (én) Az.\g@tmsak-hf.
d 5, . b2l i
Ispat y (bn) dizlsi yskinsat Oldygundan i =0 .b 1) St
vné&IN 'qm an< ba olduygundan
[l - =) (MR, ke { ¢ ‘ ‘V % 2
{\l)”;\G an S(\IL[\:" bnp=b (1) vd:Z)SI Simir hee. (38@1’1690.)
Ynew isin,

ant £an , by Lbn ve an<ba olacst bigimde (81) ve

bn) dizileri verilmis olsun. Eger (an) ga%m&. :.se (bn) de Ja_kmsak
tir. (Azalsn bic &izd aktar Siarh ise \gé’unsak"tlf)
<|lu.sn de & tsna (az,aian) dizi Varse , kuqudu \\j&&ms.sk ise b%
\5&&!086&'&!&)

TANIM 1.2.3

(ca) bir dizi d_sm'. Ejér’ V£>b \s@osha Qéfis"nk\,
INg < mn => )am*én)<£ olecale bigimde bir 'IUg €N do\_’§dl
Sgylsl versa ,an dizisine CAvCHY pizisi denir. | 1
« ;m2(k) £=555 m=5l0 n=520

4 8 =3 (i ) [ 28
am = 3o AN= 555 ’5/0 Szo) <s5'oo

Soo
//1/5;/6'? m=l6¥ pn=Soo m"aﬂ < E o'malidir.
* 'v> ' .
lam=an | =| 767 .sao) <.S'oc>

SeRry 4, Jsbinsst  her dizi cauchy dizisidir. kamtladm:z.
o ,, (&) Jakm&ée olsen. at
i <n = lan-al <_§.-:_ olacat bicimde bir My ch&l;ﬁ@.n,st var.
M, <p =3 )am—a} < % ' Olscak bisimde bir w, dcgw'el S8y 1SI V&L

Mma x (Mi,m2) =IN g olsun.



lom=an| = | an—a-arta ) = | (am=a)t(sr-a)| < lom-a|+lar-s|
. _ oL E/z ' .‘Mi?/?_
= g <myn => lam—an] < £+ &

= Wedmm => Jlam—an| < €= 3akinsak her dizf cavchy dizisidh'.

Alstirmalar e
1= Asegdali clizileria Kmitlerini buluwa.
a) lm <l\— b) lim 4n*+an
= 9—’”5 N—ec 5n24+2n-1
) i 302134t R 0k =
n3s= N3+l A=322 {434 .42 4
3 et
2~ = —— =) " 3 :’2

D an—ﬁé- =) ”M (23,{""3&/)‘”) =’Z
(1 Laad

4~ an—>2 =) Jn M3-3a0%=2 _1
: C = dantiha t !

s- (an) = (’zﬁﬂ“*fiz \ﬁ”mzm””i”ﬁ yptmra LA, ey 7

€- an=<§ : =y lm ap="7
=y k() L) Y

7- lim 3/\"3"" hm ’&A) ,al dcr.tamfladtmz.
n>ec :

8- Asspidali dizilesrin monoten artan ya da Manotor azalsn ohbp

o!mad\t)mm arantirnie.

s Az A ("’m_'%(g - S =gy

¢ Lo 9,55‘1&9’0 dmig{h \%tmsak oljp olmad sastitinz .
a) (80):(.£“1_){\‘_")_> b) (4= AT c) (an)= 155 T
SNt| !

5‘\_./]
Gozdmler * ' & b 140,94
' SALI
-, A - 2._!—-"3_’—— — - e 7 S
3- an— % ) 2 ZH—-—%‘,—_O/

(- a2 = Szlz-2 -
16+8+] 25/




n=1 =) N =

pndl = an=ttan . nemt

hwn  an=2a oldvgunw varsayaho .

N— =o
limk  &p- T & dir ;
N=3 60 ‘ ‘
v=\V1ta = at-s~-| TO = a2 = —L:LZE
RS & ) 1+{s
5 oo ST TR P/
N 0H
1 W RAYEEE
6~ B E_ZI (e ké(‘b—“ '(‘t*"')
= 1/
(- k- e e
‘ = 4—_'_
: nH
li e 3 __ o]
s S /

7= lim an=a = lin ]a/\)"'al dir. e,
N-3ea N=30° bk

m<n => Ia/\.“&’ & Z olacak. }Selu',ciz bir me N S8yIs) Var -

lix1-lyl] € Ix9)  idi

m<n =) ||l -lal] € |sn-a) < £

= m<n =>’Han‘)—lal| <& olacak pelkilde m SEPIS "vafd:r:

8oylece 5‘5'1555 tamamlaang Olur.

8- &) afy—an =7

&n‘f' ’l+1+-2—£- 3‘!‘ PY (P’H")

1 4

5 an = 1+I+ +__—-+-,- +;)-—!-
&.nﬂ-a«\-( ] SO 0 hslde artandir.

b) - ant) —a = oy (%,—)M— lo\g(%—)" i‘.
:Q’W) 103<%)—n ’Q,S (_2_,)
0 halde azaler bic lizidie.

)o\y < 0



a>| = lim '03&)( = - e :
x=20t ’ lo\’ {20

0<a<t = lim, logaXx =+
x—i@* @& =L

0<a<{ =) ”/v\ [@ax’:—“
; A=) e= \

Ny

SoRD , Gerel terimi &n =(-')n Olsa dizinin yskinsal veys Iralksst
oldyguau arastirma . |

n=2k ise (kv dizinin ki alt dizisi varchy) , 3
()= (32k) = (14,4 - -n) '
n=2k-{ ise (Sn):(égg.]):?("l,,—l,rl,-,..) (bmftane alt dizis vgaroh(.)
im @)==1 , Timfs)=1 = lin(aa) ¢W\"(sn) oldésundien
Yyaunsal defildir EMAESY

Sorb ) (an)=(i=m"—- s 18 a8, |l

\On+1 :
n=2l i&e (&J\): (azk) ‘.:(_QZO-LC;_'_ - J
022 Tse (80) = (oau-t) = (52t

lim(e =715 M(M)"% yélunsal degildir.

soﬁu// (an)—.— (3.:_.7}> Yelnsak md ¥

(ba) =(3'7\'> olsun. (&) Hlon)
bn.-n £ bn L Ban Laa
Bl "(nrnl) D RMNen |- 094
= 33 - >0 7
= aMa-) D1 P 3’“_’ >3+
£ ;5‘”“—4‘ b M ':‘;3““ + 4 b 22N
@A vé (B,\) Jazéia.ncl.r; ):‘/;r\itf Vardit e &ak;hs&b{\f 7 (d
Vn&E IN 1510, |

ot €60, S an, Bagan




1 409.
1.3. SERILER

Y (au): dlzising, tesimlerss 7

- 10
S0 = E S 8B tagtae Yantia i mmma (113,40

=

esithi ile tanmlasaa bir (Sn) dizisi kansihe getirile bilir.

(Sn) dizisine (av).’ma  ltsmi (pargah) -Eoé)amlar eist A@ecg‘iz.
Byurada, |

S| Fa|, Sz=81182.59° s;_-téa dalaichs Sh= Sn-| t8a, - (4, s,z)ahr

Ornel 1.3.1. (aq)( > dizisi igin leismt 'to,olam!ar Aizisinin ke

NN+t )
cort 4erimini  kuluave.,

(4] [

4 RERIRI Ll -..)

R L Sl S o8

6“'1—2—-—5 St Sl‘féz- 2 "’z? 3 J
1Sotag w2y =13 S STEap A LN

P PP e | --—-—-/ Air, V@a,

B (‘fi”'un) 7A (fﬁ }J/} (% /,/5"/“"*(.75/*' AT

g Tl S0 »
,.‘1n+l ntl A

Tavim 1.3.1
! : :
hm Sn= lim & &, = 3ta, 183+ -t ant... ~a-a (1-3.3)
N=) e nase ke 4 ; ! »

toplammns sonsva seri denifs

N A i a ‘ o

Sn = ‘:2‘ S, olmak uvzere (Sn) dizisle (1.3.3) Serisinia n.bssa -
mabta ,Lismi (porgal) toplemler dizisi ; an‘e de (1.9.3) serisinin

3ae,l terimi  deair.

Taum 1.3.2

o=
Eger (1.4.8) (sn) dizisi yekingsk ise Vé' an sefisise



Yolknsal sen clem'r Bu Asktirde ,

s s

lin  Sp= lim 2 3, = = 3 =ajtazt...tant... = § Yauln
n- o4 N2 k=| n=| _

(Sn) diz.n‘&:‘/iff\ limit} oian sonlu ve bebirli bu S SayIsing , SErinin
—l:opl@vu 83 da Aqm dow’

\90‘ (sa) lrab.ssh ise E an  Serisi

IrakSaktir.
Ornel. 1.9.2. ZETT

.‘ w .\'{, S L 3 : d 3 S y 4
 fw ,?:.’z‘,;:-,— yakinsal ohyp olmadgm: araptinma. $
; ) oL - J.8:i1 _LshnG
4 'A A 1
St Lot oY i { 2, {4 e ”(") :
(an) (T“") - olalte o tggbggioc- by = AT Y
s .—L)'\\ ‘ palhs
= Sa-= 2 =) limn Sa=2 %
4% b N-) we
R P [ ‘ olunsalebin, Linkl Sarl ve el ) -
3 A£=l" P 1+%&2_+-,,, = 2 Y N imyt 2 irly SQj dic.
s ) m.- v
_2—

~nz=|'n'(m"'—|) serisinin toplaann  bulnuz.

e

I~ g A = =4~ li =
nel (77' At )" iy 5" % Nl ,\‘l;\:‘sﬂ ‘
= 1 LT M5 Ee 4+ { ;_..1:4
neloagan) - 42 2.3 734 a(nt)

o
Omek.l&& Harmonil seri' denen = = Sen'sl irak Sektr.

n=

£ ads o

(yuka‘ndo« simrh arten bir

A
. o R SR SR TS W A T
drdallSaat ) ,
ST 8 2k
1

onte, Lok dl p2lb 3 ofi-4 dizicil
2 -|+| 2“\-?.1.2' + 2MmM >2 oM 2 !
+ = £

|
1‘?72_-4-

o=

+Jc,—+--- +-E';-v\ > m-‘3 = Saomi > m-4 oldyguadsa

Serf elksaktr




409
((S;‘r serinin karalterinl bulmak devele , yalunsalk voys wakssl :

oldyguau _gBsterme deme ktir.)
Teorem 4.3.1. Bir serinin yplnsak  olmass 0, sesinin \92'712(
teriminin n—3s2 igin sifira Yyalklogmast gerekir fatot yetmea.
; . Cpa i ! Wi ' «" ! 8 . ,'
1spat y néfi M= Jtrdt--Tant_ .. sely ysknsak olsun.
R 4akiirde )Nim an =@ dir. Gésterelim.
NS oo :
(S@n’ Jalcmsak_ 1se  lusmf§ “Zolo)wlaf clizisinia limitl, uardm)' 1)

lim  Sa=s dir.

N0
Sn-| _

Sn = &,45\¢,+.93f_._+an ,+a,q = Sn=Sn-ytAQn

Spn-1 Z QY18 8 t-.. T Dy AN = Sn=Sn-}

lim 25 = -,—);”;o (Sn-—Sn—:) =5—S =_O :iere'ﬂﬁc //

N e

:gctmez“k// g‘—— Serisinde gme,l te/mmmn lim'ty i .roh‘r,.,.-..;,.;
Ama Yakinsak _ale\.g»ld:r.
(B;‘r Ser| ve_rilclijo'nde Jeael -Ee(im, saf;ra _\9awa§uor,5é_ da-‘tm‘sak
veya waksaktv; sifra yalklagmiyorse ~sra>/¢$al¢+;r.>
Ornel 1.3.4. e% _85_2_:91 lraksa& miche ? BT
Gerel terimin Nawiti & d%vdc:lnr %_ oldvgn igin Ir;t;sak%‘f_/‘. :
S dgfld.r
Teorem 1.3. 2. W seride bas teraftsr senly Spyda tesim

atlhicss (kaldmh(Sa) serlnin lLasaeteri dad?'i.smea.

. . ad

Ispat, = Sn=ditact ... ta t..téat... ... (1.3.'4,\)
e | :
pel BLW o at.”fat+2 L= W - - = <{~34s>

(1.3.4) seisi Yyskinsak olspn. By taktirde (1.2.8) Serivi sk _yatbinselhs.

Gosterelim .



.

Zi.«,q) seriginin p. basamattaa vy toplamla~ dizisi (Sp) elsun.
Sp=SutrSup  ktp=n

I Spls vl - S =Sp~3S
pL”;a Sp P_’;go (Guéup) ktp P~k
/,’Smlu bir Sayl

lpM SIHP lim (‘SP-SQ) =

P S-Sy T Sanlv bir Say!
pPiwe -3 wd _

0 halde (1.4.5) de Jratsaktir.

TAvnM 1.3.3.

E, Sn serisinde bagtar L tare terimin kaldrimegyls eld edilen

(e ZBup TSt - .. el (M s o)

serisine f_' an  Serfsinia  L.basameltan (metebeden) kalsni dealr.
Teorem 1.3.3. Yokuinsal bir seride k.mertebeden Lkalan,
Lo (L seasuz) igla sifirdic,
‘ = - ; ' e
Ispat,, = @&n= Qtagtdgt. . taut--.Tant--. sexzs.dahmsab, olgun -
/l n=

8u, “tcoplamin s omas demektir

S=Setry, = M=2S-Se

M= —sl=
Ll::é 3 I.M(S =Sg). =S~ sL= QUi gy,

o oD
Teorem 1.3.4. é‘ an =S . 2 bg=+
(Rer ik

t'gfn
sennin 'to‘a)eMn o'dt@u ;«;m 3&&!45&&-&'&)
{- né- (aqf bn) = S¥t

w ; .
= né— can =C.s ,c€R (c,sonv ve belrli’ bir say)

' n -
ISrat/@‘E‘ (autby)= Sattn
= ( o | L
i =) =N -
oo En(&“ +ou ) ,,’ig“\“ Snttn) n§ [aqua) St p
@ i C.af =C.38n

\ (\ ' L=
Nace b=t N> o2 n=t

8o VA



1L
e Pazltl-f Teimli Seriler. 0

Bitin terimest pozitif olen sSerilee Foz:hf terimh’ Sei-deair.
gitin tenmleri pozitif oo seriler de poaltif terimli Serilerey .t
Latilir. ( L Al o PR A PP B 1 s&duda # =Ll (et
atilcsa  serian lcamute.nst@ ae?ipnfez ve yine Poa%tif terim)f su;&:r)
Pozitif terinl Seride ; Snir 7 Sn it s o (1.4.0) =

Teorem 1.4.1. Pozhf terinli LT seri ,

)

n’g. &n SRR, LR L i (‘o 492) ,'{
s
& bn ST Ch 4.4

n=1

’o/sun.

1- Eger bell’ bir terimden itibsran dama dn<bn ve ({-4.3)

serisi yaunsek ise (1.4.2) se s Je yokmsaktir.

2- Ejer bell bir tesimden itibaren daima bndan ve (1.4’.3‘)" :

seris! irakssk ise (f.4.2) Seris) de . jraksakbn
5spat 1 r\% by poatif terimh Sen'niq n. bssamatte«. psrqa'h'
boplowlar Sizisi  (tn) olsva.

- Bu dizi artor diai ve \tjvkaf)o)az\ spmrhd:r Z AN poodtif kedAml

sesintn N, basamattsn )oafgah ‘top)am)u- d»zn\s‘n (Sn) olsun. Bu difaf

ola artan allzsohf Gelh bir terdmden itibsren deima  an<ba oldgfundan

Nn= =20

lp/v\ Sq( 'W\ tn dir. \(a/\? kism) tqo)wlaf‘ di'&fﬁl" artan

dizidic ve \91&&«'6&\ Sinrh old@‘mden ‘2 & Fozif}f 'EU;M’I'SW‘I' 3ak./nsak+:r.
lSPa-t 2, n% ba pozitif 4eriml serisi irskssk oldygundsy buwwa n,

bssamakte/\ pargah (tn) dizist Srtandir ve yvkendan Spmrh d-swidﬂ‘

é an poaitif terimli serinin (sn) pegah teplamler diaisl ortardie
\

ve kel bir terimden (tibaren deima bn<an  oldufunden

| [ ¢ o) .
lim th< hn. sa dir. O halde = 2n Sensi raksakir.
NN N we ' n=i



Of'nek 1.4 Genel terimlen an-—w , bnz -—Ln -0laa . s€rilerin. bafak'cerm.

bulunvz .«
B2 daak s load pdigos, pdogiaa
CF ‘JM// n:’,‘a_—ﬁ?vz. -2'1 3 -l zn -
—E)"
Sn.—.-'_.._..__z____ = Wi~ Sn=1 S 5&&#)5.9&&&
S N N->wo Y i
: i iz
N>2 igin __'1__.(_1‘__ dir . nél!f" . bn de Jamnsmf.n

(én “bn old\@u el /. .an yakmsah pldﬁmdaﬂ bp de\t/&!(m.&a’z.‘&‘h \

Ornek 1.4.2. Genel terimi sn--—-l-—- olen serfnin lkardlterini bulunva,

5{1
“w y 4 ¢
s _'j\— hormeonlle sers! 1aksak oldyiu f5la  bunds (mz’jb'k olen

n=1

21 Sensl de  iraksalbtr,

Teorem 1.4.2. (CAUCHY (KOe) KURALY)

é_' én pozﬂ:if terimll sernde he/hmg: terimden Hibaren d@ma ‘
\/——;<t<4 ise sen dakmsah,géf NVan IS¢ seri (rakSattir,

3 Lert W) dead,)
Ispat ), Yan <k = a, < et olr :
M :
Gael'_wimi/' 'L?; " "klf&'zfl’,3+,,_+b_n+ o b olan \9éowtr;1¢ 21 1) 1.

5,\:[‘.1:.@_'_\-' ng'r& Sn =-‘-ET .sonlu ve belirl) bir .S.a\j{'
1—lk His

oldujundm, ;E; "'k“:se’ri\si' Yolins aktar. E\gerv Van 21 ise seri iraksalbtir
Qv 4edren _a,saj'dau Lurah verir. ]
CAUcHY KURALI
Pozitif teriml ’;‘i:‘a,\ serisinde n’_l;/v;ﬂ(é—n =L olsu.
1- L<I ise seri yslkinsat
2- L>1 ise sel wabksak,
a~ L=1 .ise 539&\23{ dubrum vardif. (F\ncab.,')_ ity 17 e b'ijﬂé_

clffer}erle Yyaklepiyorsa | Sefjnn xraksak(éma hikim vaf-l.leb; );r.)
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Téorem 14.3. (DALEMBERT =GOLUM  KLRAL) )
N ¢ 8o € e + s ¢ ¢
f’ozH:n'f. teriml) n% 8n seriginde belli bir terimden |4 bgren:
daima 36":' <k<i ise veriler seri yaknsak ) ieger ,_&gfj./‘t_t_;; {
jse verilen seri iabsaetir. (LeRT)

Tspst, %%L <k => ann <odnk ol

NEla® T8 < el

S BT et
' a';, <Ak
4 aé-{aa-qk
an< ak”!
b 'é‘l ! Jelansak  oldvjundas = ar de ystkmsaltir.
n=i
4%\,_:'_>/l ise seri Maksaltl  Ann P an

" DALEMBERT KURALI

-
=

» ¢ w (g T
Pozitif teriml’ & an sensinde m _éi‘._. L olsua .
1 ‘ n-—a aA : \

- Lt ise seri yobnsatbir.
é— LDt (se sed ireksaltir. _

3- L=1 (se supkeli durum ver. (Limiti olon L, efer 1%e , 1. 'den
| b@'g‘xﬂt deger/er)e 3‘5@!&\5:&&55 1r‘atsaul3ma hokdm vai)ebmr.)

Omek 1.4.3.“"6%4 tesmleri ap = *2—"2"' ’ 50 = (H n‘T> =", «eprt
Oon serilerin kssakterini bvlugua. : '

e n DL 1
; C;owm a) lim \/6n = hm &A= oi/z =\ ot
NS A& - | Nn=) ec

{, X< | => s &alu/\ saktir,
UK D] =) ser iraksattir,
tii, ox¢ é4 => serf &fr\z Itak sattir.

N

Gozbm b) IW\_—’\LL- i /4+—'i) |
N=) 90 . N=3%0 ( )ok“ ,
AH




X< | Tige ser| da'tmé‘a’,t*,"- (/u\_fg-h'-f' d@i)) A s APRENE T A8)
X D> (se seri Iralksalktir.
: .Nﬂ ise by = 1+m‘ = 2’:‘7- Genel 4enm , limit & dmed ) isin
éen d‘“e nmb,sab.{:or

°<<l =) daumsat, <2 lse. ;fa@sak%m

Teorem 14 4. (RAAGE KURALI)

¢ b7 [P t - -——i——aﬂ !
Pozitif +ermli = an serisinde n{'aM T = o elsun
n=g 4 EErs
' n

- L>1 ise seri ysbmsak,
2- Lg |l ise Seri raksaktir.

Teorem 1.4.5. (INTEGRAL TESTI)

Z n pozitif Herdml ve monoten azalaa seri, f(x) 135e
n=
1< X icin  monoton @zslen bir pozitif fo/)hsidon ve Vnéll\l lqm
£(n) = an O\sun Do -taldclrde ,
]
= on pout.-f terimli serisinin yalnsalk Omas) isin \9erel¢h |
yeterh osul , : Y ; ' , -‘;
: IpFE f flx) dx integrel degerleriaia swurh bir
"1 . !
diz} olwpturmasichr,

. i
£+ (f -'“Xl =ln-h.

ser sl lrak.saktnr ‘ St d

L

b,

)

Teorem 1.4.6. (Gauss Jakinsskhe Test!)

S0 = {4 a + Wa ;  p>1, Ynem igin |wh) sonlu bir e§&a?ﬂi?}i .

enait nF [wa) < A
1= 8> ise seri yolinsaltr- 7 g B
2- afl ise =i Iraksaltir. ‘
Ornel “44 ’%’i ;‘(—3 Serisinin kaattering LialonDe.. : ol

an Yas (ar1)?d
o T/(n):&- e




a=2331, A\yo’«.fﬂosa!dc;,«»c-;. noo41s

L NTRS0Sroanl | o g + St
na n n3

i 3 0 » ’
Teorem 143 & ?,iu‘e Serisi (hn’Fef harmonile serlsi) , o> ise
Jakmsak/ X< ise lf.ak.sa&‘tvur."' e

-

e

Ispat e B =4 isin verilen seri harmoni'e _Sef.' olacafi igin Iraksatitr.

. . I ‘ 5 - f‘ - i i
% <1 fse;, ——< S olgcgmda»\ Seriljyine  raksaketiy
= =L+L+—%<—+--a+#;+---

{#

ALl b Y B T

\

1 1 { fte gl
—_ + g +»a‘-+ S BN 1¥ SE-EN
ZMP( &M“)K (2’“4‘2)“ (2mﬂ_,)°<

¢ty Bt

<2 oM Zm(x-c)

RS A7 TR T PrY i PR
FIIRTT M INR S PFT g T " T FIeen

Bu esitsizlia Sop ta}af», or tak ¢afpam\-z-£?-_' olm\jcomtr{b'.

naiads SE
I

sefinin (MH).' inei Eismi -tbp)arwl/ ;

; 1 )MH BT |
Smt) = 1 (1’9”"' x-120, x>1 ise (
)
e )

v / 1 > — ' i

i Sotl = ——— s&p taaf yeknsal oldugvadan bvadan
M-')w ' 4"2?(:7 < J S
Lisuk olon sol taraf de yelinsaktif.

( _r/%;( de Yelnsak "b\f.) |

Ornek .05 “é’ L serishin  kearattesini bylunuz .
neL 2n(2n-t)
7 1 g | %,
n%=2n >n"* | A LA salnssl oldyinden Verilen
4 _ 27(an*=1) < 77—2,4«“9 d

In igin Jnt=-2n >0 bu seri yskinsaltir,
4Nt — 24 Sn’ , | :



Alstirmalar
1= Asapida  geel teimleri verlen serilerin learsiterdesint bulmuz

) et ABhansigl - S

d) sn= 1,3’?" e) an--‘-— f) an—-%;,— |
&l k>0 Kl h o wle 2N ro
3) 5’\ =1 'L‘HF- / : ) d J‘n ' t) a/\ -—M | J) a/}- f)‘

Kan=d0_ ) ap= k:.,bo, m)an=n4fF , pro kb keyf

1tn2

|

n) Saalf D0 >
DR Nl Ot Jintan
r) &n:.—_’_— S) 3N = _.4__- f) &n = { '-U) S 4
s 0 nm Vfi("l“) ‘lﬂ(nt*')

2= Assfidaki Jmel' terimlers Verilen serilerin barabterleriai ve

Yslnsat olsala{m —l:oplwiem» bulunve.
' A

BV S I A R R A W )
N+ “ (A ara) gt (ntp)(ntpt1)
IR e )t S ]
' (n13)%-27 ¢ hinr-L
Gozlmler

1= &) dha BAk - [y S37 |
)/\-'-wo aA r\-ia’:\aor i< Jalunsale ,,

b).otlia il £ (I/S)M' Bl L
I\:\oo an i r\l—g\w (2/3)" = .:S—<‘ jéum /

Nt
TR TG -
c) fige e ("/5)'\ ..__<f \99&:43@!4 /
d) IW\ el . lin. _2_\1_- =4 iraksalk .
N\=we an N=dse 9 AN~

N

3) yok, L },) Heksé& .

'k)‘ ? ﬁ < ffT ‘::347_ 9@‘(!*‘\5@“ // (b(>’ )

Hn# n2 <

IFa h3ale .

PR
‘erl \ln(ml

——-—"“ P AR

V) ; A
)“f\(A"‘+l) NN ne

Yol pasak, =21 ol igia,
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1.5.Herhangi Terimli Seriler
TANIM 4. 54

Sonsvz S3yida pozilif 've Sonsw2 sayida- ﬂ%vaﬁ.f tesim QSPS%G’\

sesilere hyh&/y: teriml Su: =kenir. Rdyle bir Serinin snce\ex\mesmde

Ve durom  karsinmza Gltar.
Ldurum , Salt(Mutlet) yalinsaldit.
2.durum, Yol Yolkinsaklhi.
3,duer, lratsallie. |

1.0vRum = Eger bir Serhin derimlen’in okt degesleriyle Ol tuilan Serit

: da&msak ne e%)e 5‘{?‘ ..S&IF ya&gm&ak Sen‘ deall.

Teorem 4.5.4 Bir seni' salt Yoleinsak. /Se huha«'&u‘ deriml Seri de ‘

yalknsak tar. ' _ ) e 2l
. &= y o l ;
Ispat, n«§ 8y Tate ... tap - - s & AL (‘LS. 1)

M 5 -

= [an =[ailtlaglt---tlaa)t-.. P iLedY)

(152) .. (1.5.1) deld, Sy =81tapt--rtaa dire (0. basamalte kismi toplon )

(1.5.4)-..(1-8.2) deti, Na = |ai] Hlaglt-- -Haal din ( 2 TR

Sn= Pn=n (le1son] toflwdur,)
N. basamatta lsmi toplaw =) Qn=Pat I dir

"'Ta o\"?y’:‘nh\ olsun. Bes 4esim pozitif oldygundar (Xn) artsn bir
Q:V:sa_;r;'b halde (1.5.2) ; A den kygoktin

Prt In £ X yazlabilir, jgij;:'%ﬂ ve 95K A d&:lﬂb:l;r
O halde, Pnve G dizilen' ykenda sinirhdi. (Pozrb’f ve aten diziles)
Pn ve U yalinsak dizilesdir. |

i, Pa=P, lim $n=q , (Pvef Senly. seyilardin ) 18,4 Soaad

Agn; Sn= Alim (Pn-“m) =P-9 oln (0vda yskmSsk bir serfdir.)

2Zporum 2 Y&ri Yabimsolkhl - Egor bir Seri, Ssht _plinsse  olmadjl

halde yelinsk ise, béé.j!e Serilere ok ebnsat ses) dentr.



ibuﬂumi Irobsatli: Hefhale bir .sen'.cle pozitifive. .O@O‘E;.f.,év

mly

Serileri %ardymuzda ha’hay, biry ma&:ak iJje 'tuM Sery /rek\sa/(tm

7

1.6. AH:erne Seraler

TANIM 1.6.1.

Tesivler] s:r&.sy)d Pozkb'f :'nga-l:r'f p péz-‘t:’f —néﬁét"f/ .. oOlarst

seyreden seilkre sHemie seriler denir.

L e ' ntl

;,% (1) @a = 3-8t y-Quto. F(M)an t...
bir akerne seridin

Teorem L6.4.. (Leibniz Kursl)

Bir slterne sende tesimlenn Mut[al(.' dg‘alé," dzalarak

\9@&:(15&0&5& (3akwdasa) S dlterne sz Jskms&kf»r
Nt
Ispat, <<_ (—{) AT =483 =84 k... +( l) an
| lim lan\ — 0 |
Nows
N> jhen |aal 0 (se reksabtir
Sen = 8 —axt 83~aut ___+3,41 = 324

= ¢ Aﬂ(&“-’ai)-i' (Sj’étf)"‘ - + (aiﬂ—l "é’zn) = SQA > o
aF e ¥ = = S0 A O

- T (820-0 = Q4-() = B2n.

Fasee (az_:&;g) ~ (34 ~a5) = .4
2 ey ¥

’ * F
=> 0K Szn <84

kismi  toplamlar elizivi smtfhd:r.n’fzv\ Saq  hmitl vardin
/ Qe i

Songt = Spnt éanﬂ

n-l-!aM Sznil & hM Sﬂt |\M &uvo l:‘Mn"—kw»{ 8yn (el

brner L6.1, n§ (»1) —n- Ses 1SN kaf&tte/fn{ bulunya,

< (f6.1.)

Slf/,r,;w

N
s dalial 1 g -k Lol
zfo q‘f L) ( |)
n‘lﬂw 'M’ = Leibn); kvralina 30'6 &atm\sa ke, negaud,

Jai dskmsa& bir seridit. (2. 0urum “dsn dolayt)



1?— Kuvvet Serisi . : 9
| TANIM 121,
X bir defisken cn lesr de sabitler olmak Jzere ,

- S 3 - : L1
n? CaX = gt CYX1C N ' +...TCpX Fa.. ---_(1,3,1)
!oic,,‘m.‘nc:\eki serf y X m artai leuvve tlerive \99/2 5,r kuwet Sesisi (denir.
‘ Yine LEIR O’M&k D2ere , | L '

:foo c,q()(-k) =co t Ca(x-L) #c;z(x'k)yzf;--]- t ank;k)"fa = (1—?.“2)
b:'qz'mi’/\dahi Serlye de ,(X-k ) am otsn uvvetedae éé/m;.biC‘;;‘buwe{'
Sers) denir. . ! TR

Serinin. kaakter X'’e venlen @efle)e bg’/;dm |

(3 X=0 Tgin, (12.2) de X=k igin yalknsalktir (&

TANIM {.7.2,

8ir et serisni yalinsate yapsn , X d-s';"ﬁﬁﬂ’“'n'“n dalfine (i

° T AR ‘ }
Jolmnsalbhle aahip ve bu araligin yarwmm vzulgne de  yakinsal lik
&éﬂga,m denir. i
Sradu & gy | | 200 (1 Do biiinig | i ekl S
Ornek L1l, Q) 5 = 5e/:: erimn. yakl 7t 4
asalignl ve dak:nsaklot Yigapin  buluave.

! [——IX] (O'slembert kura ligla )

(PR vy 2n+4 -
C;ozum// i n-g”o‘o, n-saol a4
/xl,(f =) \yakmsak—tm
M=l = rabsabe (X=1 ve X=-1 de)

| <Xt  valktr., =1 dn’r,//

Q hms ' ﬂ-H nL 1 Ix, £ <
be i B I e [ | i 5 =0t ptmssta

Yalnsakhi asolf) —=<x<as  r=so dun
Ahstirmalar
- Assfida el terinler’ verlen se/ale/m kas tterinj bylvur .

M) 4 i __. g Nt 1
8) an = (-1) ool S éM»(—U Y c) an = (—1) —’-‘-ht—-



2n

: d) an= (—1) e e) &)= (»/)MMH E
3

b o=
g .
>

2= Asepids. genel terimler) verilen buwvet seilerinin ) ySungek ik wre~

15N ve Yarigapim buluaua.

ant :
a) &n=qlix? b) an e B— S == i P
s - ‘ T N ) N
ST L 9.
d) (1) @n-1)] e) an = (-1)" 22,,( 222
Gouimler

n4i |
1= a) s =0T (Akne selerde Leibaie levral)
£ 7= eksahr . b den bigfetn Yo yakinsak.

b) j&unsét 2'71147'3 Jan Jaka&l{.

o~

c) Irokdaste. - % 35 8 1
d) H';Y\ ?‘_’ﬂ{ o027 2 ’ =L <t mutlsy ‘ak;nsa&‘f-/rh

N=e0| &n A 2(n1) 3 2 J :
e) NM (/Hl)(n'fzj___:ii\ :_L <‘ //'» s

N=w0 antl f)(/\&))

z Alal
9. antl | . i, nﬂ)‘ g ‘.. o (MDD x)

) f\’g\w, aA I Gy n' ni&éﬂ X X=0 igin \g&&msakifr

XF 0 ise Iraksattir.

2013 ,

lim X nt) i 21 e ¢ A

) (\".509 2113 XMH : ’X ' X N(" ’5%ﬁﬁz&‘aﬁs&%rﬁ e

IXl=14 ise

BRI VL ) AT G e

Xz1 = 2041 2 mIZ 2 < 2 /HE‘: 1s

|o| 3 4)"” ‘ L( “ A : 'I/ (
[ A2, — — a a . { iz 10 '
gy ( T Jakinsalkt _(Le:bmz. Jo e) motlak  Yalingai)

-1 S XK1 yansaehlk aselfi. rsldin. o -4
c) ”M ,&LLL)“ ,pv\

Novo- N~ 4

)
) Lxn M: ) Jien (qH ,X) = fraksak
(me) X"y Ao X =g =) Ydlnsak.

“amgdlal

1 | ' '
d) lim \..a.fi’_ = lim X2 (2a-n! |4 fimn ‘XI, -0(1 3&44@55&
nyeo | aa N394 (1)L x2a-t AN o) o211 -}

=Xt 2w o

T TR w—



| | 2
e) Iim},éi.' R 2MNT Y (sl VBT oy !
i ,‘ N=2 02 an N od 22/\'28'“,)!}1 XZ/\ n- e 4 {/H ’)2 da[t"\‘fa k

T (i)
1.8. Taylor ve Mec Laurin Serileri
S D AR
£0) = £ 66y Xa) 1) JL_fo)ff”(xo»- s 0"—"02-1‘ (v )+_x_;_xoil Yor i )

: T&n&m’aa)zz
- (‘.8.4) ‘T;‘;\j'af {d-,miﬂwr. : :‘EJ\)M_/.__(\T
n(X

f(m))r!-’%’i‘i f’(yc)f—_/l‘z;f_'ojf{"(xg) to. *‘_(x_;_"ii)_ﬂ-f”()(o) g oL
i (fagze)
(1-8.1) debi tamamleyic: +erina (1.8.2) Aia kalon olarak istindiebilir.
3 ‘ i
f(x) = Sn(x) tra(x) olerak yarlabilis

£lx)= Sné‘z)f(():;gﬁ 1C txwe(x-xo)] - Yoot e(".’X?K.';’,(-

L saR) tyyler forw\uluddr.

_%:};9))_- £ CtotB(x-xa)] = )= Salx)  0<6< 1

- (18.2) Sedsinin Yabnsak olmasi ve teplswiin Flx)’e  ewit
olmasl igin gerekh ve yeterll Loyul;

(x—X )’”{:”*'[x re(x-xo)] i () |
(nﬂ)'—~~

-tamaw:s:)m terinin , n— &2 fsin sifira esit oimauder.

e }éﬂ' = lim vaa)m?('ﬁ‘)' P )»M.L_ZIE_.. = QO yabnsaktir
A-o] 3 n=ee | fnta)! (x..m}m nA=ee AtL.

3 § 3
2 Y
a8 B0

O halde (1.8.2) de Yalnsstbr:
 Deviek ki, n— oo igin tamamlayic terim sifir blduju 2aman ,

F00 = flXo) t KXol i), __l_(xz"f" 2 'pa) + == +L_-X;E“-”)Af"(&) +o-sn ;“("3'5)

\932;)35.‘!#,

TANIM 1.8.1.

. 8 2sitliginin  Hnel 1a neaki’ rfad ‘ fon kgl
(1‘85) €yl Ginin tbne) it fe@f! aki' 1f €e. fix) ]Jf?é,&é.f}.ﬂy')



Taylor Serisi cenir. .
Teorem 1.8.1. Bir f(x) fonksiyonuvn threvleri  1%,x[ asile gralijnds
Mutlsl(salt) cleperce , ylearictsa et dselec b us £001 fanksiyonu
taylor serisine  agils bilirs ' :
Ispat,, 0<0<1 olmsl kosuluyls Xl X0+ Ox-¥0) <X olir

1%o, X[ aralgndsti ‘i her basamsltar Lirevi ,
fn"l_‘f(o %B(X—Xo)j bigiminde yaalebilin Threv, Mmutlsk defece Yukardan

sinir) old.gundan /

(fnﬂl'xo«ve(x—x'o)]l <M yeailsbilic. (M, poa'tif Sonk say1)

_.’&%9?. ‘{, Dfof Q(X—Xo)] ' { M X(;:T;:“)

ol

Jahonsak otd@unda« sad 'l:af&f ta Jskms&ktir

TAavim 1.8.2.
(1.8.5) Serisinde . X%p=0 shnarak elde ediles

f’(x) flo)+&-f0)+ 5~ f”(ue)-t ---+—-— filo)#---  ---(18.6)

sSeisine , Mac Laurin Seisi denir.
Taglor ve Mec Lavrin serileri lwwet Sensidifler.Tayler Seisi igin
elde ediler tim sonislsr, Xo20 ohamsk kopulyyls , Mac Lsurin serisi igin

de 3696}"("(-'\9&'011 /{,&V\anr\'a\ujlcl terin

_(TX;:)_‘T .f(n?é) ) olecabtir,

Brnek 18.1., Asspidel fonkesiyonlarin Mac Laurin  Serisine -gqlh'o aq:}madjvn
&ré‘s*t?rrn;z 3

a) f()=cosX

B fx) = sinX

ey flx)=eX
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QBZBM Vi “9) » f[X) =cos X

f£/lx)==sinx  fUx) z=—cosX £"(x)=sinx fpFcosx
VYne It jein ‘fn((?)l 1eodin Yaal smirhdir ve Je.r{'je S abilir. -
cosx = flo)r2t o)+ X2 fMoy+ - + X2 o) - -

: VKT
=1+ 0 ——.2’.(-73- «{-o,+.z7£r9. +0o — yé,{_-__,, ('f)" F---

6! (Zn)‘

i—zx, Fort — X ()" X :
4 Gl .6t (a,n).

1

IR (83D

| b) F(k)= Sin X .
fl)zeosx £l =-siaX £(x)= -@sx £"(x)= sinx.

‘ YnE€ Nt i5in If"(O)‘ 1 dir.

| ntl!
~ il Lo e A hea 15 X T T - x ! {
SinX fem 4-5_,. TR ) Tane)T poae o (18.8)

e) flx)=eX
‘(X)=eX , £7(x)=eX

oKX <l | eX<ek ke iRt
vne vt igia, F”(x)=f(x)

I

5 X x2 . x3 L ‘_” T
i “J'_ R SRR Yl T ( g )
P n=0 n! {1 ?‘r‘i"—:‘,—rl'-"f’n—..—"'-.-— . S0

1.9. Binom #orrni.'xli': .
(x+a)™ = ET (RIx™0 50 2 (P)xme [1)X"3 + ()" 24 O %%+

+{pye X -——+( )s"

ngm (m) i = M=) - f A1) @sﬁ}=“>‘~‘3-3;‘r; _ M(m-p).. . (m-nH)
WM alfmen)t 0l (m=a)! e

(xra)™ = RS S SRRV qﬂﬁ!:.il.@:ilx“ 3 ?,..,_ .

+ omer). . (meprt) PP .,\M(N,-,*)'-'m; LAy e, 9, 4)

pt R /
L+ 3 p il ) {




-‘ (1.9.4) \fadesing Binam(Newton) formill dealr.

(T S . S R () i I mﬁ‘ﬁ:!)ﬁ?.:fl. 4l 0 (m e
m 1! w T 21 m’t

MP

o mim-1)---3.2.1 4

m! m™ _
()" = 1+ L+ t-4) ,((" "’)("-m) ("Jrﬁ)("-%):——('”%) FERE
4! 2! Y p! |
(" w(-& )“‘-- (" 'MF:\J') s ‘(4--9.2)

Larsilagtirahm )

(H-L)m< Sm

@8.!0) e (19.2) g karglagbiraim, (e ‘nin bisi terin toplawyle (£9.2 4 |
'M_M(fr H)< e ... (1)

| pm olmak kosulvuyla , (1.9.2) nin p. mertebedes tismi toplasim alsln

_ (Hnﬂ—l)m” % . ‘(,+_,_((\>m< (,{FA%T)W
*

3, ve Sp e gesterelin.

spl<(l+—‘—)”‘ ;o,,,mcst,y*«" _
lim Sp' = -e< lim (i
perme T M= 0

ml;v;o(lf-—-)m= e -_oiur.//

7\—50 vée m—2°>° jken ,

jim (142)" = 7

A0 v p—ree jkon l»'m,u-’/\-—'.L. ise /»'m (4+7\)/"=el' dir,
Ornek 494 lim <iti—) = him (2 e

X202 Bl lin (%23 ,
XK= wo

Ornel 19.2. f(X)=(”X)M {:M’Lsiyonuau/\ Mac Lawrin Seisine &c“,sfz,c agilmadiging

aréstiriniz,
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1+ >0 olmaldir, B 5

flx)= m(1ex)™" £ = ml=0) (o)L

_Fn(x)= N‘)(m-—]) S 0‘“)(’44’){)“"“ |
2] (02 a1 (rex)™" o< o<
nl |

= (M) (m-2) .. (m=a 1) 'X“ ({fex)”"n
- n!

i
= Mme(m-a)-- o (n-at)X? o M) (m-ni) X"
Adh@RR T i b hd

”Mianﬂl‘ ,,MTmﬁM-r)" (owenvi)(m-a) X" ! l.; Vi | _m=0_ x, = )x)
n-) 2 ve (At} XD W=ty oo (m=add). ! X-vo | 01

Yalinsale olmast igin =I<x <1 oimahdir.
1hx20 = x> =l din. |x|<1 = yalkinsaktr-
Her basamalktan 4urew: &k&rldaﬂ. Simrhdwe. O halde wfje agilabihr.

()= fr g MU0 oy 0O DN i (15.5)

me//u?‘, n>m ise 4
(1 9.9)  ifedesine binom serisi denir. (‘1(’}(0. olmst ﬂgyiyla)
Cuvvet sesileri yobnsak. ise Herim terlme tirev ve integralles
alinabilic Gurdan 3&@!&:3@& ‘bazt 'Fa&s&migﬂé- serige agilm 3:79#&6“&
b‘mggfn / ln(dfr{(_)“__vg }(g(f’x) Mac Lavrin Serisine ssthmlgrnt yapahm .

Gazimy, 1o (1), Ia(1=x)

Vs Tt '
B/ S LN P M s A L AR =5 %.6)
X
sy X2e X3 x4 atl ‘ -

Infit) = A=t oKl il (T ] L (68.7) o
P s o1 5 R 0V g S , i@ )
=X :
(1-x) = X~ X XL SR s)



Alistirmalar
1- Assfida gerel -Lenmizn vefnlmi,s @ia«\ Sa‘ﬂerm \\j&kmsabhh ar&@m ve

go':'zmsau:[z. \gartgapm buiunuz S

s (x 2 b) a0 = s
N 1.223... (n-1)

a) an =

L (zn Hx"
2.4.6.. 2/1

% H@ajﬁdau fcnksndmlaﬂ -f(x(l isin Maclavuria Scisine asini2.

a) f(x) =ergthx b)“{(x)r'-'f\rc-{:&)( ) fK)=ArcsinX

d) flx)= ar\jshx

Goeimler
= 2 lin, [2oit| < i [Be, 02 |2 ] <1 = younsattr
N= o2 Nase (ﬁ‘)l)'l (X,-Z)A

—1dx-2{4 = 1<X<K3

IX=2] =1 = siphel’ dvrum vesrdir.
X2 ==t = % =4 O sheme seidin
X=-2 = =) x;s
_ 1SX£3 ve £=1 Adin . 4_1F}.~_
- b) lim \._3_’\_1_3_, = Im O('G)M,’ n l: \X-,3|<f
Mool &a N30 § Nt (x-3 :
P TR R o e
3| 28x &1 = bkl

Ix-al=1 =) X-3=| =>x=4

X-3}=-1 = X=-3=-) =) X=2

N 'B«__- ”m 1'3“5“‘:(&:-32/\!))(!2 (v*rTf‘ ! %

et a"H‘ n*’-:‘w —+-1~»(»—+))r(u ; 35 (2-0)X "2 -z!x2]<4
e {

XL = x| <=

=) yalansalktir.
=) --i—<)(<-i-—- ){::—L- 1se
¥ ¥%. 7

. | an-2 4)20-2 |
() =em) =z

2

c) A= (’)N'/:SS o 3) x?./') -2



il
i

!3 H/V\ _91‘1'_‘ = MV\
' an

(3.5 (2a-)2nr)  4.2...(a=1)2"" {: /
n=o?

2. AN 2" 1.3.5. ..(2-2)

Rosbe lkuralna balmak 30@“!‘. (x: ?-1—) igin

d) lin|2l) < lim |2 LoD X™ z46 - 2q- |=J><1<4

TS 9O ) B
£(X) _Z_(M(*x) In{s x))
A 2 3 4 ¥ Ny A 4

In (1 x)-—x—><z L ATL RS e den i d)

ol 3 4 N

s ” A ys 2n-
M(H‘f(), In(1=x) = 2 (x+ X2 4 X2 4+ X KE)

i =4
argth)(:_?f__ln H'X’ (X+Tf);€+-A‘+ )(?-ﬂ +”‘>

b) f(x)-ﬁrcts«x <) fUxX) = =t

=[xt ¥yl (=M X204
H—x’-

Vil s 4-—x+x“"-x°+- e
1+X

s F » -
. 2n=14

427

N=3o9 N3 | 2grg 20 (2042) S (2
—1<{x<1 X - Ragbe urah “na batkalm.
TS e P . 2nrz- 2a-1 ' ey
linn 204z = lim 2Ar 2 s s s i < | Iretsatk,
N—oo _3\, N=c0 [ Nose 2142 2 '
RS )
2- &) flx)= a@thx slinfdex | o khxzgoeTX (et
| "x e'xr}ve"’x elx.r‘
=1 XL | .Xﬁ-f_hyf—‘.)'y_iaj.‘g‘\‘;h&
> 23_‘
thy = e =
JT e794

>



‘@xf(x)= AresinX =) £) =\H-—4x Z. Binom ‘asihaindan  buluaur. m=--2L =) %

(f. 9.9) 4e loyahm . o

molei by b o | ot ot dus ,,)““fa.,_(ZA DB s (LBYS) 8
(T x QAN e it -Gyt : i
2 e i I:s (22-1) (1911
EEISSRERTES & PR L C PO Rl 4 )
e AR e e Lo |
z2nit
Areadlng b wtiX At EdaEA T O et | T (i
X+ 2.3 2.4.5 - 5 2.4J5. 24(2/11“) ! ( )

d) (Ar\géh)() rﬂziixi - de X yerine X2 Youpi(l. 9;/0)* ds ;. Intesral Qﬁnac;a&,

&

1.10. cauchy 2 Hadélmart Teoremi
Bir kuvvet Sesisinin. hang x’)er Tqin Yskinsak ve hangi X’les iGln
Iraksak oldvugv sordsubm cevabl ve gakmsakhl ysrigapnin. saptarmas(nm
&afa\y&q teoremdir. Bunw ifade edip teamlayalm.
Teorem 1101 {Cavchy ~Hademart Teorem! )
=eX” Lovvet sessi ksin (WET) dizisinin st limiti L olson.

- L#0O ve sonlh bir Syt | Ise |XI<—- 151A kuwe*o J&NS: da&msalz

“2- -<le lgin  Lkuywekt w»s. Iréksal, . 1
3~ L'O nse kuuvet 5dm hef X xq:rx&akmsak
4- L=>0 jse hnqbn’ dcfde Yalkinsal depil
ispat, Tim }Cn ‘
1= Tm Uleax| = fim Vieal Jim m— = Lx| ¢4 = ser! dakmsa&
= lxl<-‘=“'
=‘>—1<X<-C r=-§_—v g

2- LX) D1 = sei wakssktire = x] >-g-_— =5 serl  raksek.

a- L=0 = l:)i) =) el =) yalkinsaktr,

e o : "
4= L=%0 = L|x] =02 xX|==2>{ iraksaktir. (x#0) :




| Teorem 1.10.2. ‘ﬁbel Kriteri) ‘ ' 429

t:@ef Zan sorisi ystinsal ve (bn) dlns) monoton ve sm:rh ise
= anbn seris) &akmsau;cr. '
Teorem MO.&.(Dmc\nle_t Krnter{') : |
Eger Zan Serisinin lasei (Fé‘fqah) toplonler A,z:s: S)mrh ve
(bn) dizisi Mmoneten ve sifir dizisi ise (n—-)oo isia k9@.4«2! erin }O.we)
Zanbn serisi \ya&maattrt‘- A
Teorem 1.10.4. Bir TFCn Sonsvz  garpmin dakln&ab. olma-st lqm
3@09% ve yeterlf lec,sul YE>O sayms igin gyle bix K he (£)
S8Y1S) eu)unmal;d'f by n>no(£) ve b’k 21 iein
|Cny1Covz-o.. Cnn"”) <£ | (x
kolsine -
I.’80LUM
 DESiSLEN TERIMLI DlziLER VE sekiu‘ez
(Fonksiyon Dizileri ve Serileri) ,8.0.0 dsnad
g4, Deé‘isken TJerimli Diziler |

TANIM 2.1.1.

3L (X) fonlcsdonl&rl Ve Igin a\gm bir draliginda tasm -
lanmis o’suol& i e
So(x) = é au(x) nligi Cobdet)
lle Wimfanan y
(s|(x),5z(x),,.,$n(;i), & V0 O |
bisinindeki dliziye dqt&m kerimli dial deair ve kisacs (%n(x))
le gosterilin ‘

TANIM 2.1.2.

Sn(x). dizisinin YXEJ igin bir limiti Varsa (ki bu limit X’i
bir fonksiyonudur) bu dizi ysbnssetir Jenfr Ve

hen  Sa(x) = 321 lir.
b n(x)=S(x)  yazihr



L), 50004 ortaya  siker Bunlar S Sn(x)'-r’fahkswénlaf}mr;' S}"j}euf i
- oldvgy noktalards aciaba S(X) limit  fonlesiyom da, \Sﬂreh'h' midic ?
Yo da YAES igin. Snlx) fonksiyonlen: +irevienebilir (seler acabeé
S(x) hmit fonlksiyenv G de tlreylenctilic midir 7
Oraek 2.1.4..8>0 ve. X0 . olmak Zﬁe/e

~Snlx) = DX Wi
atnx

fonu,s, Jo/)larw ele al.s:hm J’ Eo, j 0Lsur'i. NE IN

X"‘——(O S'm:aﬂ(/ 2()()- a}izx (AL o

VXegf isin Salx) forksiyonu suvcellidis
? Nnx .
S) = lim Sa(x)= Tl = 30, X720 lse

(@)
| y
/ | | MUL08. I - :
.4 agtew O’As HMH: fonkéidohu 5{3(@,&)\' dfg’“dff'-
g Mz &, ia ; ,”

¥

Ornek 2.1.2. an(x) ’)(1(!-)(2) -fmu\ssdonu [—1,1] kapan &raln\gmdé
Surelchc\or '

Snﬁ() = % XQ(I-XQ,)k dan olupda (Sn(X)) /é bakahm.’ a
Sn(x)ﬁxz((_—i-» (1 x*)‘+(l xz)is PR (..xz)ﬂ]

S(X)
..x’-1—(|-xz)_ﬂ (1 x‘l) ‘
: =(1-x?) |
s(x)= lim Sa(x) =31, X$0 ise SR e, 5
N=we O,X"'Oi ',;e - _. o |

Degiphen teriml'- dizilerde. ili) icki yslemnsalkhle vardir.
1= No<m)n s’qi/\ |sm(x)—sax)| <€ bg»nhsmo 5gladaq
No d@al 5&\9:51 J deli hes X-igia baska bagkadir. \(am ém %
d@é\ Syl hen € ‘a  hem de X'e bghdnr
Baghs bir deyimie no (€ ,x)<m,n Tein
Ism(x)-5n(x)|<€ kalscek bigimde No (E,X) SVIN bulunabllir.



F daum aal§indaki tin Xles igin. 4al
2~ No(£) <myn oldugunds (V)(é\)") Jomx)— sn()| <€ lkalsbilir.
(Bu dg§al 'sayi: X ‘den! bégms:zdzr ve yalnz (€78 beg’hdm.)
Ru do Cavchy dizisi olma’ losvlodur. | SLR msniodl
TANIM 2.1.3. .

VYneN igin (Sa(x) fmksn’doa dizfsi ve ¥ spx) fonkslyonlarinin
orkal tanm arald i olsun.(Sn(x)) é\iza's:' :j de cU:CgL')'/\ ydlunsel
olmas) ien @ereld.‘ e yeterh kogul , YXEF igin 3 3(x) ve E£30q .
igih Dng(&) (Byle bir Mo (€)) Varair ki, YXEF ve no(€)Sn gl
lsalx)=-s(x)] <& ‘talmasidir | » | 7
TANIM 2.1.4.

Yne igia (Sa0) foaksiyonlarinn  tanm ara'@‘: 5 olsun. (Sn(x))

-foaksfgm di2isi ah:')z&ﬁn Cavchy fonksiyen dizisf olmasi‘f-qin gerekl
ve yeterl kogul ,¥E>0 igin D no(g) vardir. k: y Vxe; ve
\7‘m,n No(€) Igin |6m(x) én(x)l<£ kalmasoohr- :
Teorem 211‘1”Dgf:§lw/s tefmnh hr c\m o!o;@un dakmssk olmas 5<;f't~
' gereldi ve yeterl kogul, bu dlz)mh duzgun CaUcby fonksyen
dizist olmasidir, |
Ispat, =3 2 Yani dizijde dﬁgﬂ:’n dskmsaé. olsun. Qv ,davlefc_‘:—ff‘;‘k.;/
Xe5 olmalk bzere DSV ve £>0 isin Dno(g) vardir ki, ¥Xe 5
ve vno(a)gn. lfq?/)-»-,sn(X)‘:S(X)"<;§—i Lalr
No () < myn igia ]Sm(ﬁ:\s(ﬁ() *8.(??)":\500(”
< sm(x)—s(x)) t|sn (x),—S(x)j < &€

T <
/\ z : z

€= Yam d:aa,j cla duzéau/) C&uah\tj d\ZI$l OISUH.

8w, dwekt.r ki, VXGJ ve £20 isin Ny (€) € m,n ieln oyb bir Ne (€)
vardir ki [Sm(x) = Sax)] < ¢



Ne (E) < m :'c;x-'n',l\.jani m—yce .'g;n Sm(x) —?-35(7()
IJM - Sn(x)|= |sx) - Snx)|= ,Sn(X)—S{xJ}<£
Teorem 2.4.2. Sn(x) bir foaksigon dizisi Olsua ve v 'FOALS|L\)OA Aizisi
5 'de o’iﬁaj&'n Oleva () e gat)épsm.@cr ¥ Sn(x) fanksiyonw. bir
Xo €F nowtesinds sucell! ise S(x) -ﬁonksyonu da  Xo nottasinde
surel ) din | / |
ispat,, (Sfj(x)) fonksiyon dfz’lfl' g de dﬁgb’n Yalunsak oldyiunelea
YV ESD seyist igin SIN(E) vardiriki YXeF ve N(g)€n i6in
(Ix-¥s1 & 3), | sa(x) =s(x)| < £+ Lalir.
| (xnm S = Sie) S0 -st)l <€) ?

- Xo
n(g)< nho fq"np lé:n(x)—Sn (xo)] <§.
: : ,sﬂo(x) Sno(Xo), <— :
s 60- Spo)] = 500 Syt sno(x) o) o) 25 gkl

< \Sﬂo(x +5f\o Xo)l 'Hsf)o Xo) S(Xo)“"lsﬂo(x '5(’()‘ <€ ~
2 eh o PR FT
Dizinin limitinia yaknsak olmasiisin yeterl' kosuldur,

(Limit fonlesiyonunun sbrekli omasi AUg_gun \ga&mau g yete Qqsuludur 3
dek// g=lap) ,a>¢

50 (X):’ X . olsun. Xo=0 alshm. Sv’)(X) e balkalm.
atnX?

Vsa(x) fonksiyenlarr streldidir.

s(x)= I Sa=0 limit forksiyonw da syn nelkteds sireklidic.

A=Y@ .
Sn0) =0 , no(é:)<n [Sap)=s(x)| <& olmalidir.
}Sn(x) stx)\'lsn(x) o| L‘Hn?-)(t_ol < g
o K ¢ dhX 2x2 =3 n(3-Xn +a=0
Py S et gats X2 =5 nX? E}
= Ny2 = 2_-£-+J ~ax* = vesilen fonhsiyo/\ dizisi,

X2

Xo nolktasinds Surebl! olm_a.sma kargi Ab'zdb‘n JQQMS&‘L d@ﬂd?c



s

e

Socular - (Cauchy ~Hademert Teoremi’nin servler ).
©0 : . s n-
{- é cnx sensmm dakmsalchb, dangepa r s & NCnpXx
| AR
Serisioin J&‘l—lh&ahhk \\jenc;apl r dpr. 6&teromz.

2- A\s%nda\u sexﬂef'm dabmsa&hk ugr:qa,om: ve 3&&#;53&13& af@&gw;

bulvnpa .
P BTN by = AT o) Rl T
n=0 0! n=1 nfn+1) - T
o0
=l xh i
d) = X
Gozimler f B : 1]
= him } |aa) = hn/\ \EnX“I = lina an:;J:)X-} = <t =) Yalkiasat
N= oo ‘Nn=a02 :
p— ‘ 1
. g IR el
, i< -
= - N A
I RGeSy b
= r'='/l_ /
Jim nJ}éM) = lim n‘/]n CnX”’i} = Jin “n o Olcn TN nHXI""'
N N e L 33 £ NDeo Q N—ea
i 4 29

i "J_ Lalxl <
l_lxl<4 ) )xl<

n

= L <.X < "‘ r—’-‘—.‘_ b//
2-3) i ’am. = e [(ardxm™ 2 CW_ rm ) ‘
% nses ' 3 )L (nuykn 1

(1+__L~ Hx) = e|x| <1 = yansak. r=
i

= ’I/V\
n—o)ex®

[
ey
2:2 .Daga‘;ken Terlmh' Seriler

TANIM 2.2.1.

Y keI jgin 'Fk fo/\ké\\jan’afmm +aq1m &r&)\gl J olsun. c:\_ge;(‘
YXET igin Sn(x) Z Fk(X) omak uwé (Sn(x)) J de dugfun

YRlnsak ;5¢ E Fn (x) serisine F de dugun dakmSaétlr deain, |
TANIM 2.2.2.

YAEIN 14N Lsaim kbmesi F olen fin fonkesiyonlarmin bir

&£ e 1 . . (-, 1 { ~
r?;' {n(x) Se/ 1S YU"M',S olsua. £>O : venld@mz &sre Jedef Ne /E)(n/

433



Vxe 5 ve 1Sk lgin,

'Sm(x Sn(X), i lfﬂ*'(*)"fmzbO*---*‘FMM(X))<€ lel. (P8 4)
olecak biqimdz 3almz £ ’a: bﬂ’vh nb(i)éiv.. S8YIS) Verss n?, fn (%)
Serlsine § de  dlizgin yakmsaktic denir.

TANIM 2.2.3.

Termleri {amm (222) deki to.su"aq sg’é\gan ,Ff_a, £a (x) sa'fs:f
vesiimis olsun. £>0  verldigine gére No(€) <N ve VYXej igin
an(x)’ = | fan (X)‘rfmzf(x)*——-"’ fnfk(x)’ SiE

“rihd e *

Lalacak b\qnmde shniz £’a bgl;,x e bajh olmeysr bl No(€)€ IN-}
J75e :
S8y)s) 2 falx) sensme T de dugun &atmsakhf denit.

Teocem 2.2.4. Vnew 16in fn fenu33only» J de tsnm)y olsunlar ve = fa(x)
Serisi de §j de dﬁgﬁn Yakinsasn Ve n% Falx) ’Z-‘Ff'(}'()*fz(a()'.*---fn(X)L»-’*‘S(X)
olsun. £ger ¥ fn forkslyonlert bic Xo € nokkasinda strell’ ise
toplam S(x) Afoaksiyoru da Xo€j noktasinda sirellidir

ispat,, n}: folt) Sesjsion 0. basamaktan parsall €oplam1 Sa(x) tir

Serinin dbgbn yalinsakhle tanlmina gere (S,';(X)) dizis dbaﬁn Yetinsaktir.
Bo dizinin limiki  S(x) dir. Teoron 2.1.2 e gere (Snx) dizisy
dizpln yakmsak ve Salx) fonksiyonlan Xo&j de svrelkli oldujuﬂcl'an“
Sn(x) fmks'&o‘/w da Yo€3 de sbreklidir.

Teorem 2.2.2. E-Fn()o S0NSU2 serm ﬂa/b] kapah aréi\c)mcla

olu:gs.)n yakmsak, E fn(X)"F-(x) Ve VneMJ :qm hm {n(x) bn |
olsun, Bo Jc&%:rde, 5 '

W, ANb e © ® :
(\%9 n SU»S\&SEIOS&Q'EF ve n% bn= B (so/)lu bir ‘S“’JO

2- é,fn(x) serisinin F(x) +toplemnin dy X—=>a fgin lim'ti Vardir

ve lim FO)= B din <|\m Efalx) = = hm fn(ﬂ)

X=2 xX~>a

= $ v



15
fspat 1, Hipotezdes 2 falx) serisi J Ca,bjdz du?dun Jaem.sab.(‘

old%unda«x 4 VX&J ana(s) vafd,r ki Y edo ve no(g)<‘n
V> | igin ,Smu(X) Sn(x)}’ lfnu (X)‘rfmz(x)‘r.--*rfnm(x)l < I3
kalacak ’a)f,‘)MdZ no(€) €IV saJlSI Verdir. Buradsn 'umte 3&9&%&
olursalk ,\9am hm fa () = bn den ,

)bnﬂ ’fbmz+--.+bnfb.’ < £ dir. Qu ise £ bn Jensmm
n. me/tebe,dm ea)anmm &f»ra datlagt\glm @atno;ad\g:na)j@{ef.r
Bunun snlemi cla bn w»s: \«jakmsaktlf ve to(p)sw Fenlu bir dﬂyld«f
lapat 2, 2 bn serisinn 1. baé&Maletaq klsrm(pafg‘éh) Jcoplwlm tn Ve
N ba_sam&'d:a/\ lealanni Aa .Kn Tle dasterehm
fn(x) Sef\SI/\l\/\‘ n l::asamab.-k&t Parqah ,o)eMW »'Snv(x) ve
N basamak't&« kslamm cla Rn(X) ile. ﬁoo-éefel,m l ;
8syece Flx) = 50(><)+ ﬁn(x)
}gaalla bilie,
&= -tn+ kn
X3l -, F(x) -—9.6 )F(X) 8)<£ o!d@unu Joséermeluiz-
[Foo- @"‘|Sn(x)"‘Rn(x) - 40— enl < |sn60~ w»r:emwn: il
W A N T
2 fn_(x) Serist clu%fun dabﬂsat olchbuhdan Ver (J Ea,bj)
Ve Vé)o ve No(e)< n igin,
)Rn(xﬂ< £ oplecat gselilde no(z)em.sag)eb»hr
2‘ b serisi de \gamsak o\d@u/\d& Go bdgut n’ler igin (no <n)

;k,,)< olacat sekilde 1o (€)E I éeqﬂeb"'f ! L
Ote daqaan hm Salx) = /)M fi ﬂ(x) -—-tn old@u qu
gyle bir 3>0 sa\ws» Verdir Ql/ )X—a|<5 oldqua
| Sn(x) - tn)< kiline bl |
Ix-s] < & oldutc;a ch)—a}<s- Lalies Yeni

lim F(X) =8 Jdir. L5 T |
X2 ]



Teorem 2.23. E’fn(x) serist 5 =Cap] kapah arahsmda dbzpln yalkmnsak L

ve fn {onlcs&onlan by arahbta sbhrekli olsunlar.&u tattirde ,
i (2 fa(0dx) = 2 (ffn(x)olx)
dir.
Ispat 2 falx) = sn(x) tRn(x)  Yaziabilir
{ zrﬁﬁ@dx—J”Shu)&x+/”an)dx
f(?mxwfz 0ot fa00) X+ [ R0 dx
= f é’ ﬁ(x)dx+ f Rn(x) X

(sanlu bic SeJ'\)
AbEnp b
== S Fetdx +J Ra(x) 4
(vxes Mo (E)<n gin  Ra(0)] <€ Lalmalidit, )
Sowg z Fn(x ) sesisi F=(3/b] de dus».m Yalkinsak ve fa de siretll ise ,
f (é fab0dx) = é ( f{nwdx)

koguller) sgflandigincar -Lerm terime integrallenebilic.

Teorem 2.2.4. nélU igin fn fonks\\.’onlan 1=La/b) kapalr é‘»ral@mda tanmh ve

fn tlicevleri by aralta surell! olsunlar. @r;ca Ver igin
2 ) = AT ok fal) F S £0) - L(2i2.0)

Sefis) Uakmsakhr. Ve .

S fn(X)‘ fa(x)“ﬁ(x)‘*-- *f"(x)*'"'ﬁ(") - ---(2-2-3)

seris) c\u%gun yalnssk olsun. 8o taktirde (2.2.3) serisinin ]’_a,bj
arah ginds +urevi vard:r ve

£l = Z £ =l R0t fA D T -
d.’n([a,b] éfé'@ada dalu}\sak ve Surelld) olcliujunda/\ term terime
tire V\(i/\ebi){n) T |
Ispat » .;é: fal) seris § de gl datmsak ve {’n foesjyenleri
J de sbreull ofdollernder teoren 2.2.37e gdre (inke:graumebilfc)

) / :
& (1) S90)  forkesiyonu integrallenbilir.

i aaleal



ri X : . 432

X o
- Xe[am]) olmak Losulyyla ﬁf\%&‘y)df = f 2 fo#)d+.
| :éIﬁMM

N={ a

Mo X
o C‘Fn(tﬂL

=)
et .
= = (fa(x)=fa(a)
90= = a0 =40 | ,
d (& R~ : ; e , g
Sonvg 4, 3 (né" Fn()()) = n% ﬁ—{n(x)). kOéU)laf: Saplaadigindan  terim
‘ terime ctbrevienebilie.
2.3. Degipken Terimli ‘Sansvz Serjlecin

Duzgin Yalkinsakhgi Haklinda Olgitler (riterler)
TANIMm 2.3.1, '

Defisken terimli b (Sal0) dizisi bir §  arsl@nda Xta/,.,‘ma,,m,;
olspn. Eger J deli bltla X' ler ve ¥Mnem isin JSntx) | € m b‘gmt/smz
Salayan M> 0 sayist varsa (Solx)) dizisi F de diizpln) sinichdie
denir.

Teorem 2.3.1. (Abel Olgitd)
YXe7 isin

Qa
{- °ﬂ(X) Sens» dugyun Yakinsat.,

-
-

2+ (bn(x)) dizisi ¥ Sabit X igin gergel ve_monoton &nirh bir dizi
o!u\stu;u\\,or ve
3- (ba(x)) dizisi ¥neN ve VXej ig;n dﬁgﬁh Shirh LSe
Z 20(x) bal) serisi ¥xef isin aliglin yokinssktir.
Teorem 2.3.2. (Du-:chléﬁ 6!4;”{:6)
L  XEF lqm 5_»‘_ 8a(x) serisinin parsal toplan lar elusoum sm:rh ve
2= (bp(x)) dizisf clu?\fun dlerale ve sebit ¥XEF igin monoton bir

Seuilde sifira Yaklasyoraa é‘ an(x) balx) serisi Jde clilepin
gak:nsglzhr



Teorem :2:3:3. - (Welerstrass Olgitii)

Ynew ve Y XeT igin tanimh {n fonksbonlsrmm

 serist verdlmis olsun. E§er UXES -ve Yn€N igin fa(x)|
-

n=|

dboghn Malkinsaktire ‘

ispat ; ¥XEF Tgin ve b1 igln taum (2.2-2) den

| Snte (i) = Sa)| = | Fat (x) +fnra () +---t fore ()

< fan 6 |+ Ifmz(x)lt--’fnw ()|

NEE VT YYD SERES 21-PR%

Z as pozitif yslnsak, 5:%:"44;": n. asamabkdaa i .

=

valgrl biybl dofal segilas m/\ Slflfadattnsafo
No (€) <n lqm Dnﬂ ’fanfz *—--+an+;‘ <&
olacak selilde Mo(E) Sadm bulunabilir. &o&lac_e VXCJ
lsn ()= Sax)| <€
bolacak sekilde No(€) EM saysl verdir. Yani,

= £nlx) sersi 3 de 'df.')%ff)'r) Yyelkinsaktir.
0=\ .

Alistirmalse
' 1= Apagidale sesilerin hangi X'ler igin dizglin  yaknsal

arastinm 2 .

c o PP s
R BSR4 o i)

Z fnx)

n=|

\<é/\ ve

4 - € s ()( (PR AT dz
Z an portif termll seri yalkinsak ise = falx) serisi 3

|5n(><)| < ap

® L7 e

ve No (€)<r’] )'qi/)

Y

oldullaring

2. sihnk

2=

e
gy, a4

i

- =e



Szumler ; _

L g N X ‘ ( o
e Rve vné€N", Icoj? t\< o e

o2 | (ol jald sen nsok oldyiundan B =X

%T poeitif teriml sen yaluns ¢ i i
—erisl Y XER iqinrdﬂz\fﬁh \tjakmser.

b) VXEIR ve vnemw] \_Sﬁ&_ﬂ_x_ & L dir-

2 nz

o= ‘ 1) ¢ 3 ¢ ¢ R =~ i o0 ¥

S = pozltif terimli sen yalkusal old«@dndan £ SINX_
n=l Ne N . pt
sesis) (Welerstrass 0lsitiine fre) digdr yakmsar.

o) VAER ve Yae , < i
_ Xe* ne

Ay selilde yolimsatetie. (Dukpun Jalunseuti-)

Sin nX | SRR
n(ntl) = nntl)

d) ¥XEIR ve YnEINT

an(nn) Yaknsak oldyguaden seri, diggun yanssltil

t
sionX £ Ir.
= ’\ % ¢

e) UxelR ve YAENT vz «>{ igin
; 5 -

=*>1 olmak osluyle FxeIR, :é' _%‘l’g,‘_&.'. E@isi db':aeeﬁn Jek/nsékfnr.

publssa i van g

~r\-eoo
I<,)’X’ =) X<-l ve 1<X olmeh.

] ;("271 < _i_;x_’l_ __:X“ Jsktﬂé‘&khk kasulvna bék&/«mf

2N LEEE T

x4t I— liw el 1 =96 1 K X € )

—

|

|

|

|

* lion }___...GAH A
nows

N2l an n@w,

Ix| =1 in dignds her yerde yelassitif.
b Bir fonksiyonun kenim tenm tirevlengbilme si 1510 , lkendisinin \95,2:(;5&6 %

’
—
—

turev fonk Siyennain di)gj.’m yakinsak  olmas Jdetin(’&-som igin)

h



22~ YXER ve YnEWT /M{g el

N{n+1) N(ntl) -
J =R die \)aﬁgan suretl!
voemt ,  <osax f‘onk&@anlar: R ‘de. slrelelidir.
nln)) :
g oK o CoSX | osaX cas 3X ot LRRENAR s L O )
n=1 " afaal) 1.2 2:3 3k 2l | ALY ‘ ]

. fon Qoyonu IR ‘de sireklidir.

3- ; fn () serisi '\yaums&.b‘n (db'gb’n Yaldinsattir.) Tirev fon kslyonu olan

g fn (x) de d”gzua &shm&t ise by sen —temim +erim ‘ﬁurev(mbohr e
(Teorem 2.2.¢ dea dnladt) :

 shnx Sﬁqw;ye, erivg' olm sen’ yalinsak o‘d@dndm bun dan Usak
nd n3 olgr Sest de aakms&é't:f

VXER ve Yoem isln  Sianx. 'Fon'bszjoh!sn surelelidie.
| nd -

S SoX  sedfsi Ynemt e Yxer iain | gosax | <L) plun
/7:' nz ni N 2/

‘ ey |
Ve né“' SAR . Sorisi terim terim ticevleaebilir.
TENs nd

et tr

= IIE: Box.um b=
in'l:e\'gral Kevraminin Geni,sle-&ilmeai
3.1. Has Olmayan lntegraller
f {ontsgoou ~Es>rbjf bakéh ef@@m\da' Laumly  olmas isin by aaliet
Surekll ve Staich oMasl gerekir. ‘
{? Lepel — IR forksiyony & &r olmst kogylyls [5,r] de
integrollenebilir olsua. 8u Jntegral  F R -

Tanim 344,

= oo

Chim !;(x)&lx —’-‘,_bl_:;rgaq:‘(r) nin imit{ elrl! ve sonly bir
say) ise,

ff(x)dx »ntgfralma d&ms&u.r dealr. £ger bu limit d@k
Ye dé Fo2 ice f f()d % mteyrahne IFaksattir daur : a




e : RS Y
 Bazer selildz ,SSa olmak losulyyle '

| e = vea] g
fonksbonp [s,2] da integralleae bl olsun. 8o intesral € plsun.

~ TANIM 312
A & 7z ¢ :
lim { 00 < X -fs _l;'/v\ F(s) “aia limiti belirll ve sonlu bir Syl e,

f £ x)dy integrall \xjakmsak{nr denir. Fer bu limit Yol ya da F= ise

h'

f £lx ) X mtgrah n‘aksak'br d.eyur
Qv tm;mlafca @are css,se:.g:d&k: m’cgra"erm &akmsak piufc olmadil -
Narin) arastiriniz. .
o i
aX ol %
Brne 314, a) ;f'i'? b) ,,f-i-&. e> L e ax

Goamler

; r
3) 1&r igin, I oW 0 i -‘ I = hm (--—'H)'— 1

-, N
rﬂ@o' XZ — e =)=

Sonlv Sqyr oldygu igin m'bcdvallemr ve uakmsau;)r.

b) 1€ igla, Im fdx = lim MX' = Jim Inc T2 raksabtic)

Fo0° 1 "X Traee 1 r2ee
1
c) s<1 igin  lim f xd)("hm e ' —hm (e-e == e
S= -0 g S - S -

senlv bir Sayidir ve intepre Ue/u'r,\yakmsa ktir.
Ornet 7 §0) %3"3’&"' mtgr&ltwn Yabnsakle durum|anm icdeleyiniz .
f TR f oXdx

fr ' ) £ ' I'P ‘r
a) [ olmdk jzere |im fdx = hnn X ,
“alllenpERTT o0 S e BT 1 | anly

P =l isin jreksak oidﬁ”ur ¥

Brack 3.1 de gérildis = lim L (FLy)
e j-p \

- PO yaknsattir

PLT =) jreksekter.




e | ,
b)1fa"dx ‘e batslim.

(3 @™ sakp Veei= déild:'f.) ~
4 <;4 olmak kogulyyle

:
i La%x e lm 2% |7 hin 4 (s7-a)
=60 r=e= |na { e ’na . '.‘,; 5 DOLART

0Lac 1 -=? ’/ &de \yakmsa&t:r (In nesatif olur.)
&}l =2 f&"dx nrak.se&{wr.
Uafﬁ&l : -f Ca/‘”["—"m fonk\symunun o
/ (0 dX nnf%réln )qm as b olmat ko.suluyla/
4 f(x)o)x— ff(x)dx +f Foo ol
Qzlab)lir. | ; 4
J .6 X r} - (& Lo 4Banl
TANIM 3.0.3. e e £ |

B [“'&c ' : . ‘ / (=3 v ) f r :
Lioows =gn_ LTG0 iy, [

- =0
=:_/;’ Flx)dx + f fi) dx " Yaeulir.

Ofnek&.l.s.,_.b {+'x'! = 1+x1 O Ifx'l K- |3 : (o

© - - et :
= lim  Arctar X l t lim Arctarx | (&

hM —Arctar S + lim Arctan -

S—) oo = e

= —(-%) r%f =M \yakon\salgt;/:

o2

( _f:.,»&f / _{:# intesrallent ,1 tirder has olitey a1 :nte:fraltera:r ‘
lkinci Tirden Has Olmadan ln{:e@raller

Jdab] aralginds taumh olsa f fonksiyony a’nn gakinnda

slrsiz. ise £¢ ]a/bj———am fonkéUmU k>0 ok Lkiguk (e séy

oimalf. uwe [attsb] é&oi@mda m-tgranmcb»hdoma SU tam

Japdir:



e o T ot 4 -2
rA m ALl s - [l("\ S l:”( o itae MUV § ({43
Lo 3

}a
y=0o! e

f bf(x)dx hm r—'(k) ‘nin limitl  belirl) ve sonly bir Say1 Ise
fo(x)dx mteyah ytmssht:r Eger bv lim/t golz yaé da by lwm‘ F e
jse f fex) dX m—te\;mh iretsak olur

A
b
{
Berzer Sckilde 2 ; Vo,

T3 aH b A,

(ol afal\smda taaimh olaa £ Fonk&ldanu
b ’nin yalininda smirsiz ise L0 gok huquk bir \Sa\.jl olmatk Uz2ere
t, (8, -] aslgnda interallenebiliyorsa u tm 3ap|hr J

NS IBMNIS

TANIM J1.9.

b ¢ / . ¢ €3¢ ve
aff(x)dx 11';2*'9/ F(x)dx '.SM Fle) “nin limiti belir)] ve

sonly bir Sy ise 'Jf{x)dx mlcawah dabmsak'l:)r deair. EJer bu
limit yolsa ya da.¥5° ise ff(x)dx m’cgrah (Itaksaktir denir. :
",_31& A5‘°<S"°"9"' m-l:ajrallm/\ Yalasal o(u,o dﬂléd Ewma carc;brmoz

!

fa)f__L b)f
‘ K i

a) 'IM f S 2 hony X” / “ZhM ('1 =2 d&k/ﬂ&&kfl!‘.
k-—)o e k=o't l ko' _
b) lim fdx = By *5 l = —'—- (1-—-—-) o !raks&khr

baot & X9 =0t 2X? el

L 34.5. j.él(_. !f‘{ejfafmm \yakmsakmsabhk durvmvay P ye \}°/¢
O

;‘rdeled\‘n.iz_:. '
: o -} 4t : :
p=l =) of %’-‘- = Jaxl = =lho === Iratsak+ir.

[ Fagl Y o i
21 pzl= Of'—j(_l—‘;- "lfe\«f"é?h |ralksaltir-
| pg1 = 0[ .‘l‘f— in-(:ci.ffah Yalnsalktyr

a  Yine f{a,b] IR fonksiyoay aLe<b olmak v2ere & i

kinlarinda sinirs)z o)abi‘h’r; Bu durvmAa \s'u' team @e,onhr,.




TANIM 3.1.6. .
b b
Jtwax=fewdvr [ Fw v celsjol

Yaszirhir. :

4 o]

B IRY Ry -d_x x
Ornele &j.é. R v __,{/ oo +Of T

S \ ’0' : ll
= "af-.ef“",, Ui gt e
= HrgkhO = hrg th(-1) + Algth(1) = Arg4H (0)

4 __(_“)f—eo = == raksaltir.

ﬁhﬁttrmalar

asds

- Avefidal mtejfalwm Qjaktmak olu,o alm‘ad;é/afrm &r&pbrlm: i

=)

é), j dx d!)( & dx g A
RIK). -)l' S ) f | ) f4+xz
e g
. A Xl 0 V2 X{Xe-|
) i 3 o T dx
()J____dx K9] fe dx ;,_)f _:-L’S_ Q) /
X ) 0 & =XLFXE2
‘ 4
m) _c_‘l‘_.. dx 5 o\X 5]
/ —X z ) /XZ éx,’,s f '/K ==
A f [noz |
r) oy af Tk ) =1
f 2 3—_' ) L xz,kéxfis >—°o ——-———1 +xz
Godimler | :
-0 ! : ; 3 .f.'.f, L dsahl
o) [ Xep? =) dx=20dy |
o Vk(itx) . - _
=l

=0
= [ 294y _afiduci-p Arc-eanul Zﬁrctaav""'
o0 Lty S 1tuz

(ﬁfc'bm O &0

‘ z(ﬂf‘ctaﬂ’" = Atctén 0) =.2 % = yalknssttir.
7/2 5}

R s 0o
d) -—f 2% dx = _?'__ Inlfrxiil =9 I abksdlktr,

T ) }
)

e) /e"‘i’(d'x = __{_11_' -L'x‘ 3almsak<hr

£) [ _dX aa s kol R |°o=—£*iﬁr"m’
f X*,L) A 6{ L“l'(X‘l' VSArC M(*Z}O Vi g ("

yakmsaktir,

&74-(_,;?



: 32.Has Omayan l'nte_arallar igin Yalkinsalkhl Testleri & deo

Teorem J.2.1. (karsilastiema Testi) o
4~ vxe[a, > icin OK f(x) Lglx) olmak vzére
f19 4 Lol —2IR
fontsngonlén ALr lgin Ea,r] wahjmda )‘A-tq"éllwe&;‘h‘r olsvalar.
_Eéef f (x)dx \3ahmsak Ise f’F(‘x)dx mf%{‘?ﬁhd&. d&kmsa‘chr Ve
b dufumda Ff(x)ax / Q)X dinT |
2- ¥xe Jab] isin 00X f(x)<3<x) Ve Yiy0, atk Lb igin
a'nn  yakulannda snrsia olaa
f29:* Jab] — IR
-Fonké‘wmlan Catl/b] &raijmda :'ntg“e'zllmaeih’r o)s:)nlar Eges
!\;(x)dx Jaemsak ise ff(x)dx de \yawnsakém Bu durumda,
ff(x)dx [Q(x)dx die.

i a
ly- va <r, F(r)zé(f(y)dx

s i
, &(r)=d gix)dx
bu Selilde tammlaaa« F—’ ve & foﬂ&mmnlen

&zalma\ym fonksdmlard;r

(Yar ¢ b&dﬁaﬁwc slan Ciyir,

@ ' 5 { AL
L cdoehete &G

sSHSa = F(r1) § F(r2) Ve (e S B, dir
\Ieaa F("z) F(n)>0 e . &(e)-6(n) 20 d'r“
Filry) = F(EiNS f f)dx =0 , &(rz)-G(r) = fs(X)dx ol
hipotezden, Yasr ign E(r)  &(r) yealakilir.
hpoteader, J a(dX ‘integrali yokmsak oldyguaden _
,r_)a;'rgc &(r) nin Kenid belicli ve senly bir sqyidir. Yeal ‘
cine G(e) < ol limCF(r) S i S(D < M =S £ dx (d

ir\{edr& I Yalk ms&ﬁ;ar .




lspat 2 el o5l o s e, | Pl gl . i
(e g i “gar "“",Z Gl )< wihe ' |

, : i ERITT=] Wmelicm | ‘
; ki L2007 toot
?’ yeflo / 5
X cly)= Cx)oxa
'&‘ S ( Q4

ke 't cr‘aualf /Se | bd S de‘ wabiselt n

A
8 BRI

SO |
k)=)  f00dx @(@:Q{k 5@()@ ks ' z :

Fll) < 6(t)

Wen Glw) = hM f%e)ol)f f 360 Sy oy //M:é Sonly e &M «‘;_'

-kmeo T P

S 2 TR | L 1E RN N §
~Jion F(Q) < ”f\« G(e) <M
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41. KUMELER VE FONESIYONLAR

Pe) Snarmesini saflayan har X nesnsterin timine eime , 10302 lere de
kimemn elemanr derir.
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TAVIM G114

Xve Y gibi ik kUme verilsin. X'in her elemaamt X 'ain bir ve yeln2 bi- |

elevanmna targihe tutar £ lwralna fon kssiyon desirNe
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Onel 4.1.3. £+ RXR——R ,
(xry) — -Frw) X*=3xyty? il degisheati fonksigenai-

PEIR?, |P) ——,}xzf\,l = p Nin bagslaglg no‘kaqi‘aa olan vzol Ii§ider,
3y ,

2
Benzer selbilde, P=P(Xi,Xz,-..,%a) PE " Doki:a.smn_ ba,slanﬁm.-m;iiésm&

B
Ve

olsn v2sklgl da,

)
IP =\ Z Xi* le werlic,

H:M qu e'aﬂ . 'P: P(X'/xzjo_ ./XQ) J q :q(x”le-_./xn) Aok{a}sf) X
arasindalki vzalhl ise XS

je=al = fé (yi-x1)2  ile verllir.

Eéw P=IR ise I’ P[x) X

- X X220 ise
- G ) = O X=0Q e
f JR i g-x R

olue.

 Ueskiiv bir forkesiyordur cyle ki, A bes omgyan bir lklve olmat bzere

AXA =3 ' |
(x19) — dluy) = 1x-yl =]y«

bigiminde bir fonksiyondur. By fonksjyon e‘segldak. ozellik ler] sgflar ¢

A Heshenol P noltast igin IP)-—I P) r.hr

ii- YAEP ik [2 )= |2l1P] dir.

ii-Jp-al = |a-¢] die. |

(v= YR ign , lPra) < IPlt]al (Vg9er esitsizlisi ) dir.



Vzalhk fan&sfdaaunm buv bwellibleri sgfladigm kantlonsl f5in, ispatie ‘:45‘?
ILUI'E?/laczngla bazi o2ellibler &Sreh'm.
PR € IR igin  P=P(Xo Xz, ---/Xn), q-q(ﬂl/.yt/---fyn) nok-talefmm
steler (ig garpir) garpmi , P 9 ya da <P A> 'a:qlmmdz Jeswmr ve

qu = <P/q> = f- )(13(_

@'t eq

bigiminde tammlsne, Ig <;<sf,cm4m Spafidaki Baellitler! vardirs
4 - PP=P% bilncerlt oeli§i. | |
Zi':" ﬁq: 9.0 Vis qar,:;emm defigme ozellisi
{i- P(a+r)=PATPr Solda dagiima

(Pr9)c = Prtdr \Sa:'fdaq dgﬁﬂm& .
Ww-xReR , (etp).(B9) = (°<I3)(P4) °‘qu ol
"Teorem 4.1.1. (Schw&ftz E§.e052153) ¢ | |

P, 9 é'kn. noktalsr) igia,
.4 < Ipl)al
epitsi:lizi vardine ¢
Nl’spat,, o,RER jgin Q = f-89 yazalm, QERN
Q. = /Q|* 20 oldygindas
Q.9 = (uP £4a). (vef* £a) = o(* |P|2—=pPg - PdPHp‘}q)z

(4 € RPAB =) =ot? | - 2@ P4 t B m* '
Ry egithit her %R EIR i5in do\grudur “*H), vlf’) 20| olarat
buoler ioin de esithle d@ru olur. ;
P#0, FFO_ . = |p)*[a)*-2/el]al p.a +Jp)*[a)* 20
Jel1al) ya bilersel = IRlal = 2.pa +p).]9) >

| = |p|ja]
L Z- —-P / -R >0 i1Se - V) P<O ise
'P“""F’, |=FI= ! @ , —R50 -Ige5% /6" Lo RO TNSE = e|
~(-f) , -P <0 Ise B, P20 ljse

R



] : 452
Uzallik fonksiyonyan bu bllibleri sgfladigm lantlonst isin, ispatts

ku!'%ﬂacajlfwa baz1 ©2elliblert gerelinm - ‘
P& € IR fgin  P=P(XiXe,--pXa) , 4= A(Y1sY2s-- - 1yn) noetsleriam
skaler (ig garpin) Garpmi , F"t ya da <P, a> bigiminde ﬁosécnbr ve
P4 = <FA> = z Xi 9 '
bigiminde tamml&mr iq 9.sr,cwzm apapidati oze,lhkten vsfchr.-
4~ P.P=P?% bilneerht Szelli§i-
u. - fa=9.f s 9a.rf;smm defigme czell]si
iti — P(a1r)=PAaA*Pr Soldam dagsima
(Pra)r = Pridr  so3don dgpima
- RelR , (&p).(pa) = (dﬁ)(Pq) o(qu or
Teorem 4.1.1. (Schwertz Ea»tssizl'@s')’
P,4 €IR? noktals) isia,
L |elfal
esitsizligi vardir,
ispat, ,BER jsin Q=tf-Bq yszalm. QER"
0. =1Q1* 20 oldygindas
Q.8 =(P-pA)(<P-p9) = ot |AI2=(Bpg = RECap I‘Uz
(4 € RPE = o) —ott |pl- 2@ P + 2T O
Ru esitlic her %R EIR i5in do\grudur <=|q), g= |P) deol oloat

bunler jgln de esithe ngru oluc.

Poh0 . FHEO | = le)? 19l - 2)rmlf>q +JP)%al® 20
Jela) ga bilesel = [eljal—2pa +pl.la) >0
= |f|jal 2 F.9 balE
Is pat /l- ~p , P20 ise. C=p ,P<0 ise
’F,—"’Fl |-P| :g 0. ,)—-P=0 jse = 6y P3O Tuse =z )P
-(-f) , -P <O ise B PG IS




15?; i (P19, Ps492, -0, Fatn) r=(r,,rz/—-/f"n)

- |
r((’-rﬂ)— ,2, fz(ang)’ g Pt 2 8 = cRret 4
{-

1=)

ispat # Ja-F) = th-wi - [ Z iyt = 1@<9)
(- =t |

#ispat, iv - |Pra)® = (Pra)(pra)=[pl*+2Pa +RI? (P42 |F)914[9)2
=) |Pra)* & (|f’\ﬂ¢ﬂ)z
;> 1P14) hmml

=2 |P+°|] ,Plfl‘-\l// LJsJM C.SrtSIZIU)dH

P+a

|al ’

3 : y $ b v L o i
B(Ro,r]= 8P| le-polsrf  , PerS
Po=P+A(3-F) N
P
0<A<4A 2 f5, Pile 9 arasindadir. B N
i Ooi-:’ e /Z',\
AZ20. =2 Pc,q ie Galug ietil, \\\ /
v ! o
a-p

|92l =
A=0 =) Po ,Pile galugir. A=4 jse Po, Qi gakisi-
—eoK A <oe = Py nolbtasi A defrusiny  glzer.

TANIM 4.1.6

P ve  gibl farkh W) noktadsa geqen dofru Po= P+ A(9-P)
4 =X gfoa(f AYP+29
SPo) Poz (1-2)P+79, ==K A<eo §
nolktalasmin kimesi olerak tanmlanir.,

Po woktasi Pue 9 miktalan arasmdas ise aradd ome tanmmdar ,

PPot Fo& = PQ - 3a£xltr.

0

Po

" -

MG

Iulkaridats taam il bunu cspatladahm.
BPo=d (Po,P) = |Po-P) = (1-2)P+2q — p| =|F-2P +29 -p)=([x(a-P)]
0 <\« = 2 )a-rl




PR : : ]
A= d(fo,)=]a-R)=]a=(1=DP=23| =] 9-P1aP = 24| . 459

= |a(-2) ~p(1-n)] = | (1=2)(a-#)| = (=2)[2-P)
PR tfa= 2[a-fl+ (1-2) [3-FI
. h_PI = P9 ispat tamamlanmig olvrs-

TANIM_§.1-7. - A

C kumes! bop a)ma&an noktalar &UM&S;AO'SV”@ C . ’nin herha,yi- 3
iLi nektasint birlestiren dafru pargasinn tavami C’de kalyatsa
c mesine dig bilkey (konvels) Lime denir.
RS de. kire, R*de Gember bicer Lonvels lmedir-
Konvels lumayi term 4.1-6 gt wllaazse —tammlajahm-
R" de bir C kimesi verilmig Olsun-Eger ¥ Y€ isin A<1 olmalk
Uzere ‘(4-—’2)P 2% novtaleri yine C ledmesinin elemant ise C

Limesine lkonvelbstir denir.

kimesi dis blkey (onvels ) def'ﬂds'r.

Aligticmesler
1= RN de, |PrtPot.. . tPa] S [P11RIF .. HPa) old. gRst.
2- P,aer” ;9{0__“),7‘")9, \< |p-al  olue. Eanitlayine .
3- Ae ik, A=(42) = [P)<|P-p] rosuluw saflyar P noktelermn
kbmesihiﬂ arafi§ini gizimz .
4- IR* de  agafidell nokte Lomelesinin 9rs f(gial sizinia.
s) S=lP|PER?, IPItle-Al=6 A= (472) 3
L) H=SP|Pe iR Ie)r lP-A)S4 , A=(02)T
5- A=(1,1,3) &=(2-1,1) dir. PA=0 ve PG= 0O olacak Sebilde
P Noktasni by lunvz . ' | ¥
6~ A=(2,0) olmak U=zere S=f'°lf‘;6 iR lPI<lP*HI3 kimes|

konVers: midic ?




T~ 3) S=EP)<Peléa/ EPJ=MH3,S‘15 k Gnresinin 3{3{‘4’\{{4{ Si2inla Ve
koaveles olup déadgw araptwnia. | BT
b) & s\kunda&i' bopullsr ainde [P+9] K [PJ+[4a] e§n'-£5n'z){5:'
dggru mudur ? , | _A
8- JP|Peir® ,IPI’)X*H&I 3 3 kumeéu konve ks Michr
9- RY de bir Wre Ve iginin noktalarndan olu,san bir &ume, R de
bir gember ve iginia noktslarndea olsan kime konvels widic? Aras ‘tlrm/z;
Goz0Mlec ¢ - j AR RN |
{- |rta) < IP)+]4)
lP;tp,_f...anl$A)P'|+]Pz.|t-‘..flt°nl 7 P,,Pz,_,Pnem"
’P,szfPJ ) SRR Ryt m,) ’P.'HP;H’)PJH’U‘P\sf 4P| €
B S AR LT Y E e T 1Y
2~ |p|-1al £ [el-1a] 7
= jel=iisaedls ool thl -
' = el £ |P-slrial
> JP]- |9l € [p-a]  olue.
3- A=(42) , |p] < lP-A] PAEIR® _
P=(xy) olsuwn.  P-A=(x-¢,y-2) olur. IPl={x2yT <1
lp-al ={(x-02t (=25 = X'yt < ey +iy-2)?

R A AT
=) XMyt € XUy*8X-4gr20

= 08 K“(‘& ta2o

= 0 S-—zx-g +S

’253 —QX//

—a)S fP] pec(z?, JP)+)P - A}$6 i —(4,2)3
P=(x,3) olsun. —A=(X-4,,3-2,)
}p’: b(?fd'l =) )P.—A): \J(x-q)"--f(s—z)z =46 dir.




,
=5 (Xt Flmit(m-0t =6 =) (-u)t+(y-2)? =36— 12(XTyZ +XUHy?  gal

}

'% : = K-8 x+l6 *Ji""&”' =36-12 X7y + Xyt
| = -8 X-4y=le=l2alx*y®

3 = —2x-y =4A-3&‘5{-;7- |

ﬂ =3 9(x 4y?) = (2K+y +4) 2

) 9)(7'*932 = 16+4x2+32+léxf83 +qu

= 5X2+ fiy 4y -8y =l6X=1b=0

B-4AC = 16— féO"-’H1c,<O elips rl:apmet bir gﬂdcr

cofze?ﬁgc 35 5:48 rE § 544
. Z3 ~

0=26/5 3
X=Xco5® -y '8ine
Y=RSind ry'ease I ddave deAld&An

ALY i elbie | doatdashi.
Aae b2

) H={P|PER?, |p)t)P-n) <4 ,A=(4,2)] -
- Pty {(x-a) 4 (y=2)t € 4 =3 x4y -8X 44120 $lo txy® —8x7ty?
= -8X—4y S—g--sW
= - 2%y 4 S-QW
=2 4(x My ?) S §xPYRA Ty X2y

=>~&Q}—9X2+4X“’i'2&—f\<9
= G
&*- 4Ac 16 4.0.3 =16 5 O« hiperbel ' tipinde ejridir.

©=2¢(,5 , 3
X=X @se—dﬁsin@ i )
YEXSinO+ Yeos® Jdoame deatlomi /-

h.

Gt O3y,
& T =y

4\“&

*

IR SN P 71A8 T IO dentom

\ I// &1 igin => 3
i o 5




3 = 1 A (’/‘43) & (2/"/4>

ey

RA=0 ,P& =0 , P= (X,J;z) #(o,o,o) homa e de/zuwdnr
PA= X+ Hfﬂz =0
FB =2X-yrz2 = O

bilinmgyen sayisi-fak= 3-2 =1 keyfi sabite bafl sonsuz géaumll vardic
Xz —42 =>}>(=-§"-z |

2/ 2x t2yt6z = o
-—/ -y+2z TO : 8.

'3\31—51:0 =~.”&=—%5 = =48 &azaf&k.
P(—g—a,-—-aia, &)

P noktasini, Ave & ain olugturdyiu duzlme oh'&

—

deyruttodsti btdn. dogrolar saglar. OB = A0A X 0

6- s=ipleeir™, o)< |P-A] ,A= (2,0) ]

) <le-A}] = (—zfa‘t <J(x z)u&z

5

S

N

\ :1\
\
\
\)
»

\\
NN

= x"w’- < (x—z) 1+3

(a

X/(/LQ e

=) ¥t XYy =4 X +4 :
R J , d } (ISR
= yx< ¢ = x<| '
15 {3l X=1
Kovels kiive tawmn hahlladalm.
0KALL  RIAeS , P=(xy),9=(x"y’) elsun.
P gy o= (1-)P+ 29 N20 fe  Fo,Pil sakigi
4 A=l ise Po, % ile saluge.

O0< A< ise \ aradski roikalart tear.

Po€S =) Fonolktalermn apsisi < olmah. Buav gostermaliyia.
Po = (A=) (%)9) *r?\(x ‘9) -((a-z)x +AX’, {pi\)yjj 7)

afsm ardvaat. 4
: PeE S, X1 ve x%C1

(1-2)x +2Ax’  apsis = A-0x+ax’ < (1=2)4 A4 (Xve X' yerine | ya:aat)

= {-AX rax’ < A=t AL
=> (1=7)x rax! <4 ol

0 helde Po rwuselarmm apsisi 4 el.m Lsiktir ve S’ye aikiir.

By kbme konveks oluyr.




 2-2)S=jF Pery [pI =Ixirlyl <1 { 463

IxIt)y) <1 Gir bagmtiair,

Jled noketann birlegimi

Ldaime kunie Jsinde

y X . kaldigindan bu kare
konvelestir.

X>0, y>0 = Xty |
X<0 , Y>0 ==Xty </
X <0 ,9<0 =>—X-y <
X >0,yYy<0 = X-y<|

0<A<1 olmetk Uzere ¥ FIES isin  Po= (1-2)P+29 noktalacn S'nin

elevan  olduguad gbstermelyiz.

Po = (1-2)(sy) + A(x7y") = ((1=2)X X', (-0 yhy’)
1 [apsis|*)ocdinat| < | olmahdir. Yani ,

pes, |xiriyl< 1
olmalgdr.

aes, IXlrly/<| 4%
= [(-2)xrax) t |(1-2)g + 2’} & l(-2)x I+
S U-Mxj+ 204+ (1= gl +2 |y
N l{g}_glﬁ A( Ix’}:ga’l)

NEINES N

Gl N i el e

20 22 e
A+ 0-a)y) £ 12y’

O helde Po nottalari S nin elemandw. S konvelk stir.

S Sap NI L_s-:
b) Sindi 38rdl'(§§.'mé$; S kumesinin a\tmda, [p+a] S [PJ+L9] yakiabile mi ?

|p+a) < jpj+ial . P=(X13) /q=(X;’3’) 0 )sun.

e =Ix)+ Iyl g =5 [PIrLa0 = [x+x" ] | gry/T S Ixltlyl +1x’ |ty /)
. LF + D9 ol

@) = )yl

8- JP|peir? Jel=lx)tly) €35 lonvebstir.
Kire iginde ve Uwrindelei

noktaler Limest S olsun,




9= Y PEIR> tqm )P’<r f'garoqafh kice .
5 PAE S, 0<'A<l olmal uw'e ’
=i 2)P+7ﬁ no&{alafmm baglangis Noktasina olsn uz&kty r e esit
ys da r'der e i se BES it Qokalms (1r) <r, [Hl<e)
Ips) = Ki=2)P124) € [(1- a)Pi*l?&ql
< =Bl apl
S 0-2)r +Ar
S E-2rtdr = [P<e 0 holde S konverstin
4.2.TopoLOJil. AYRAMLAR (RM nin +topolgjisi)
TANIM §.2.1.
' PoeIR" nottasi ve JER gergel ssyisi Vef”ﬁm"; olsun.
N=3Plper?, |p-roj < 83 1
Umesine fo merkezli ve § garigaph osqik kivresel Lkomsulul denir.
Daha genrel olsrak sbic U kﬁm&si fo noktasiain bic Lkiresel agik
leomsuliguau igeciyorsa , U bimesine R noktasinm b;r -Qomsuibgu Seir.
By lR"dé,. o noktasni kapsadan ,Pq merkez): ve g 3ar:<;aph

Gembesin igi ; R'de ise f, pobtasiag l;ap‘.sadan

seklinde bir aqltir. o . SR T e
Ffo-r Fo Pore
TANIM 4.2.2. 3

, i : 4
Rir s tdrnes; ve P nolctas} ver:)mr.s olsun

j2 E\ger S lwmesn Pno&tasmm bir kom..uluou ise P qou;a.gma, S
kumealnm b;r ig noktasi, 3 |

2~ Eger PES ,’sei Ve P noktssmin S Lume siyle sfakesi’ti. bos olan bir
tompulvgL varsa,Pnoktasma 5 kumeslnm bir dig no&tasn,

3— £ger, bir P noktas| / S tumesmin ne :q,ne, de “dis noktasi ise

e nolvtaama S kumesmin bir S noktast deair. .

A
S nolta
i Piie nolte , Az dig nokts




- - 46S
Sine noktas) kumenin elemani olabn’ecg/ 3cba ; kOmenin e lemant.. ol/nac;abmr de.

S pumesiaih  Snic noktalarm 9S8 ile @55{:2‘*6437!'2.8 kdmesi, Is noleta —

: 4 ' t o € 13 A -
lsrdan olupuyorss buna S kimesinin isi diyecefiz ve & ile gbsterecefiz .

TANIM 4.2.3.

S kimesinin her noktas) bie fc; nokta F‘sé S ’3& a5ik Eb’m& ) eger
S kimesine 1€ clmsyanr her nolkta ks ngn bic dis noktasi fse S’ye
Lapal) Lime denir. S Lbmesinin Yying lendisine art olsa sinic nolktasi
lsa , S'ge acik kime , S kimesinin her S noktasi yine S Limeshe
aitse Slye lapali kime <enir. Bir S kimesinia kapanist ,bu kimeye
s noktalarinin katnlmas\gla e!da edilir ve S e 3oater:)nr
S=sU 55 olur
Brnet 421, s=§eleei? , o<lel<23 u (0,
sine , DS 5? P]Pévé’ /lPllg ZJjU (é,o) U(O:/"J)'
ig S gP]Pem’,odPKzg
dis :t(a,—:s) Ll
s S =5P)peir?, 0S1ehs2J0(0,-)

5 X

'du)‘eoe-e.m §.2.1. Her agik lkiresel h;msu’ut bir agik kgmed{r.,.-
ispaty 9€R" olmsl Uzere |
=3F|Peir”, |p-Pol< 5 } (uiresel aqik Lompult)
Limesinia bic asik kime oldyguru gdstermenia 3@-@;&{% Bunin isin

V AES hin bir i nottss oldyguau gostermeliyiz . edsterelim 2

- UV;T\ d-‘ﬁ‘ﬂ-ﬁa’ d'»d&h'ﬂ\.
I \ =5-4 W 8 din
!\ 1\)’ k > ) ‘:l
N PEU dlalmy=> |P =)<l

|P—Po Je=Ppt O-Po] lPP,lf)Pg F |

Y PE U- |c,m eyl N k.'l'd \<..3_‘g"_d_ +d =_5.§'_°|_ -:ii.‘f.:g

Seyl gduley e bilifiz. ; < A
Yha O halde ispat tamsmlaamis olur. 7




g, -t qzz |&- Po|>3 koguluny sagla\\,a/\ 9 noltalari, S nia dis noua!andm

L

|spat// S= iPchm P—Po)<33 P
| - B ki ool 1S, 9N
[a-ko) =r >3 e=£=8 segelim. |/ o\

4 merkezli ve L yanigaph kompuluk U olsua. >

SNU = ¢ oldyGuny gdstermeliyiz.
Buava i1 YPEU - noktasnin Povnokta.sma olan vzakliginin g ‘den blyok
oldugun gostermel yeter. 66s{:ereh‘?u K819 i,
=> |P-rol= |P-atq-Po). 7| @-ro) - (4-P)| 2 |9-Pol~| 3¢l
(lx—alexl—faﬂ Aistirma 2 dea) g A
YPeU gin JP-q) <l dir. o |P-fe] 7 r -
T3 r—3 >r+3 >___3>3

[P =
5 e

AV

vreuv , le-4) 7 § oldygundan %
Uns =¢p dirs O halde her 9 noktasi S kimesinin bic dis. nolkdsichr,

TANIM 4. ?.Q

Bir s lwmeso ve bir P noltas: venlmm olsun. Eaer P nin her
kompulugunde s nin P der baska en a2 bir elemen versa Plye s
timesinin kapamy (Fyigilma = limit =+irev) noktas) denir. karsit
olaral eger PES Ise ve bunoktamn S-JPY ile arakesiti bog Olan | . iusl By
blr Lompulugu varsa bu nottays S Lomesinin bir Qyrile noktas: deair. 4

ornefin, (03) noktasi S'nin bic ayrilk noktasidrr.

Sn(0,73) =¢ oldygu igin . F

G\F tumeﬁm herha/gn bir noktast ya kapaatp noktasidir. Ya da »

ayrik no't.'l:a3|dlr'.
Agie KOmelerin Ozellikler;
1= " de P st (Q)"Fn) (E RN = timleyeni @ dir. )

2- Herhengi sayida (sonlu, sansuz) adiklarm Girlegimi agiktr-

3~ Sonlu SRyida 26l kesisimi Yine aqiktir.



- 2- J.'}am (At)‘e;- agiklar ailest vesildi§in de U Ai aqmt.r.(I herhagl 3gida )
- 4é7
3- (Fekat sonsuz sayidaki agqiklann lesisimi @51t olmgyab;l.r.)

Yl hor I igin (Al)ieqr Sate Limeles ailesi igin lQ:,'qi aciptir- (1’,Sonlu)
kapall kimelerin Ozellileleri .
1- 18N de @ wapshdir.
2~ Herhayl' sayide (sonlu;sansu2) kapalilanin kesisimi lapalidir.
3~ Sonlv Sayida kapahlarin birlesini kapalidir fakat Sonsve Sgyide kapah—
larin birlegimi leapah olmeyebilir.
Bu Szelfildert, agitlarin' ve leapahlarin: thmeyen’ Gzelliginden gesterebiliciz -
(rnR)t = Atuet |
s (ADEYC = pFQ 6F 3 x I
i- ¢t=R"=E ve € =0 di - BE. A
A At=ENA=€E—A
A=+t LeN? olsun. Ai silelecinin hepsi 4tk

NAL 'fOK bir elemanli llme agike deflda'f‘.
=1

pi =L, 14 ] ,cemNnt
Al =[1 ZJ A, =f2,;{_'], AJ=£3/QJ, e Uﬁf . E4/C>°£ =3 aqnl«.trr

"

0 halde soAsvz ’cane, kapamarm bcf(o,ﬁlfm kapah degnld:r

Rir tcume/un ac,ak olmaso cqm 35&2‘4.'1 ue,\ye:l:erl. lw(suf bu tuMeAMV
thlege_Amm apali dmasuhr. | il
Bir S kumesi igi , S de bulunan a')' bUyll alt agi kumedie.

S kWmesiain kapaniyt , S"Y kapsadan en lugik kapsh kumedir.
S Qumesmm snirl daima b.a,oah kUmedir ve S'nin kafasw.sn ;le. S nin

thmleyeninin Laparisinn  kesiplmi odwak ifade edilebilir.
Spirt = [és =5 +s':] .

Bir P noktasnin S kimesiniv  Sinrina  art olmesi igin e 4 (F
gereldi ve yetel kosul €'nin her komﬁmug‘unm 5'\9& ot “

dan ve ait olmaysn noktalar igermesidic.



TANIM §.2.5.

SR kimes verilmis olswn.E5e S k«'.fma&' bos olmaym ve
biri d{gerinin sinir Nolktalarin Lapsamayan ki A ve & kijmelerine
ayrilamiyorsa ,S‘ Lumesine bsglaatih kime. . de}nr.fécrbin kibnae. baglontil
degilse , yani bop olmayanr ve birinia kapanigi J@ain&n ayrik olan
Ave & Uimelerinin birlegimi olerak Yazilabiliyorsa § Limesine bdantily ..
olmayan kime denir. .

Eser S kdmesi bop elmaysn ve biciain eopems) diserioder ayrik olan ve
iki A ve B kdmelerinin birlesim olarak \ya-zﬂab“{yorsa , S kimesi ‘be}laa{r:h
degildic denir. |

Atg 646 ANG=g ,Tna=9 S=pug

1 & 8 Eger bir S ldimesinin  herhagi bic peltas -
AN
3:‘?«5 bﬁ’b’jh Noletalart S:ye a{t S<onlu Sa\yld&/ _'“f'llc, ?7”«

pogalerndan olugar bic ol yardmgyls bitlesticilijorsa S ‘ye begplantil
kime denir. ' -
Gve H bir X v2gyinin agik alt kimeleri olsunler.

{— s<(euH) => s=(sn6)U(SNH)

2= (Gon) =sS*= (sne)n(snH)=¢

bosullar sagla?\lgorsa S baglaatih depildir. (Topolgjik tagzmd'r.)
 Ornele 14-?-'2// ’,H=2(x/3)l X"-ﬂ’“)l 3 Vefihyor, 8o Limenin bglaahb olup.
olmadigini éfa:;-tmmz.

B /g/ i 2leenar hipefbol 3

W7 H=AUL®&
i 2 :

A-ﬂ&v=¢/Af7-@=¢ yrik komelerdir.

0 halde H kimest -baglantih degildir.
Ornck 4.2.37/ 6=Z(x,3)_,)(2-3’<€3§ kimesi baglaatih midic ? Arastirmiz.
x?_-31<o =3 )¢} <1yl olur. A

IR o S S N AR

A




X20,4%. = X<Y 469
X<0,y>0 T =<y . =AUR
x<0,9<0 = =X<-y B
X>0,9 <0 = ‘X<=y ANG = ¢
=¥ LA
ANR =

O halde S bagla/vhh dzjﬂ.

’1‘3 Ang=¢p BaA=¢
OEE ' uu;éAu@ i Lmanin e:r:z.s.*m.' olarake

Ydzllama dy S'AAM u) I(UM.&SI baslaa-hhdw :

8er 4,2.5,// Ea/d,ej G= La,b,cj H= ?c d,ej b.q;mmde wnhjor-
S Linesi ba\gl&aﬂh Mldcr, olgs) midic ?

',~5n6=2a snH=2d,el G e it kb"melen' isin

| ‘ SaRAmAP ATV AT
T PR e => S=(sne)U(snH) sajlaate. - .

2~ (6nH)CS‘t =) (Sne)n(SNH) =¢
Il I " 7}

@ Lass be 1S9 Za& N 2del = ¢ sz3/2air.
0 helde S, baglantih %ﬂdi{‘.
OrMJLI(ZG S= gé(/g)’x-:ﬁz)/’j

& =y)) x<-2,(x,3)eue f o
' H Z(Xlg)’ = <X, (X;g)é lﬂ’ se S kumedi ba\‘,/;;-l;zh “M;Jlf:?
2Y - '

S ymest
bggleatils defildir.

Kimelerde Senivlul ve Swrhllk
Eger bir tume sonly Sayide cleman kapsigorsa , bu kimeye b

Sonlu kume ,alks| taktirde sonsuz klme denif.



A e B b ki kbme vesilmis olsun .
E5er A‘dan Blye giden f foanksiyonu

131 ve orten l'sa'.A'v:e- g ‘cl')me.lerme.

dent Limeler dealr ve A NR le gosterihr.
ki Lomenin dent olmasi isia gerelli ve yeterli' ogul, elema sawlafmuj
Lt y

Ayt olMasndar-

5r¢egfn > IN:ddl sayllar, G ° Gift syller kdmesi o |d\§u/sda,
;) ' y J
PN : :
n~—> £(0)=2n  fonksiyorw 11 ve orten oldygundas,, NVg dir

Her ilei kimenin eleman sayisi Sonswzdur. Bu draskte gorilddsy oibl
sonsvz eleman olan IN kimesi ,B2alt l;ﬁmeég‘ oler ¢ kimesice denkt‘ir. ‘
Ipte by daollik sonsuz kimeleri Laralderize eder-8umwn Sonvey. olarak’
asapidali tanimi verebiliriz.

TANIM 4.2.6.

E&r lbir Lime c2alt Wmesine denk ise bu kineye Sonsvz Lume,
aksi halde Sonly kume denir.

TANIM 4.2.7.

Bir S<IR? lkimesi verilmis olsua-Ezer S kumesi, N dag&l sayiler

kumasme, denl ise S limesfae wmarslanabilir time denir.

TAaNIM §4.2.8.

E§er bir S kimesi Senlu ise ya de numaralanabiliyorsa , S kimesine
saylabilic wWme denir. (Bir dogrv pargasinin noktalyt 53\7""“’"”'““’“3’9’3"&”‘3’)

TANIMN 4.2.9.

Bic sciR™ Limesi veriimis - cleun. ¥PeES Igih, |PI<R ,eer?
sonly sgyist versa , S kbmesme. smrh lwme denir. Eaer S kume
Simrly degﬂée, ng@ .sm:r\saz kOme dyur‘. e hes " y

Orr\ek .22 dz,ki» kome smirsjzdir , falkat bir SiniF)  verdr.

Ornel (,.24 . Sinirhdrr, lta,oahdnf/ b%‘l& Llhidir. lp' =\ ve [p|=2 s dis |



r=| ve r=2 olarn gembesrlerin SN ﬂokfa,ejmf/‘\‘ birksfmi-t.Qla(Ak.’ o 421

yalabildiginder AW ‘an (W nm sy ) bgsleatil defildir.
Ornele 42-7y R’?(X/g)‘ )(303 + R Limesinin baplontily, Simicli, apals

L A olu,o olmad(gl araptininiz . (R&, hon astke hem de lkeapals kb’wdfr.)

Ll J17 ? /// /f’ ‘ Bv lkime stnnrstz_dzc(f‘akab bir st .

L 7k R /: wrd—:r.)lapéh kimedir. Bajlavtihdir 'qﬁnltﬁ/'
!l _ : R=AUR &32”:&&&89.(/4#¢ &+ |

B = S 7 Tk =g /\'é'n,q =§ olagguder )

Drrele §.2. //)K nin ba:glanhh siaieh, bapah oluf: olMaAum: aras-&mme
IRZ hem aqlk hean l«a,o&hd:r Snnqr) ¢ chr (tumbﬁem oldc@und&a)

S/mrslzdu', bg/a/ltmcbr.

Ornel (.2. ‘7// s E(X;y), lX}’)g, ? kapah, b:\aglamtoh/s,mrh olu'e olmad\gm:
arastirmiz.

X<O/&<'O ‘:)?.9:_)( =3 \:j::)(_
)(<0,3>O = Yys-X-

XPO ,y20 = Y=X 1}

R o i e e i

Her noletasi sinir noktasi oldgs"unda«

kapahairn. Stnsizdic ama (ef}MeAM Sl

J

var‘chr.()—}er noktasmm b&p)&goq nelktdsing

: 1 ] e
olar Ueau@ £k oWadn_gMdan) CBaglsntihdu. (swr noktalerr Gezerinde

ha’\f' nobtalar alirsalk birbiciyle baglanir.) Sgyllwaz
Ornek 4.2. 10, Q= ZX/:})‘ X1Y ewj LSmesinin °kapal:,bajlaq¢m ve s\mrh
kuma ohp olmad; S araytinmez . s
Sm'ms»zd:r. (e Mede dshai (olmqyaq her wol ta

ledmenta duﬁ nolktesi fse kafah, her volbtasi

y 4 nokts ise agik Limedir.)
IS S U . SR |
KOMW"(SU\"’S ,ku‘mﬂmﬂ lQ.u.SaMo ¢ ise © rolkta

dis neltadir. O halde Lapoh &unwd;r. Beflantih
Saylabilirdir, (IN ik eplknebildis igin-)




L TANIM. 4.2.10.

m oir kume ,
a=§‘A¢' ie:,‘f&.lN? ‘
ds, asapidaly  alsjyomisn sgiadaq rY) nin aH: kuﬂielermm bir ailes) eksun .
- Unies, tcz chr (Y smlu Yo da Sonsv2 59\7»&9&: e levaabarn

tex!
birles imi yire &’ya sitie RHerhangi sqyide da demkbihr.)

{{— & ‘nin her soalv Sayidaki elewarlarni kesisimi a’ya sittir.
(:hw zgz At ea, I'smludur) | 1 , “:
Hi- pea ve MNes dir, ' |
BU takt:rde a \9& m Ué'tundz b.r 'topolcuyk Y&p! s Yo da klsacar '

topoleji cbmf‘ (M,a) :lu)rsme ‘topolod;lc uza\g M Qbme&nm her elemsnina
bir nokta ye a Limesi in her elemanma de m nin bnr aq& ah&

kJmeSI deair. (m nn akk kumelermdm olaa & kdmes: &g o;all@ da
seflar\sa, & Yo /f) uaojinde ’t0pola ) dwul‘)

g T

" Ocnelk 4.2 11// m= fa,b,c,cl,e} olsun Bv lwme/;m aH: kumelermm ailes) de
af EM/¢/ES3 Ec,dl ‘{a,c,dj ib,c,d,ejz |
-EM,QS,E&S Ty AR €a,c,d3 Ea,b,d,ejg
31=7m, ¢, iaJ f2,eid],2bsc, T S
Sadece a, , M ﬁstunde_ topoi@dnr D\gerle_n dzgild.r
m bir kbme & ve a’ LM uwinde )1u‘ -bo)oo!gj‘) olsun. (m,a) ve
(m,a) e a\gn —topdgyk uzaJ oldqgvnu \9o$£erehm
TANIM 4 2 H
(M,8) bir topolajile vzay, X'de M nin bir sk kimesi ve
a'fAi)ieI:{’
da, m nin aqnuar alle s olsuA.Aq»Har &kSUQMUﬂw Ve sséftda!u
2e/\)iUm sglagm ’
oy = A | iex dyled AL =Ainx ]




L TANIM. §.2.10.

m bir kome ,

a=§m {€x, ‘IC.INE

i

ds, asaprdaly Slsjyomiers sg'e@a« m nin QH: kume,lermm bir ailes) elsua .

Uﬁ,éa, ¢ |/=Aw 1 ohr (&sa; sonly Yy ds Sonsv2 sad»dak; e levanlarin

JJ- -JLI--LI_'IL:L-—_J:

b,rle\slmn yire &’ ya St RHerhaygi sqyide da d.emhbihr.)

i .

{{ - & ’'nin her sonlu -sevadam elevarlana kesisimi a’ya sittir.

. 4

(59«: (\ Ar ea, I smludur.)

lé$

ii- pea ve Mes dir,

?:i

Gv takt:rde a’ys m ﬂstundz b:r rtopo)g))k gep! ,3a N !usaca

o :"4&\-—4:—-—4‘—-— — 1

topoleji domr (m,a) ;luhsme topo)aJ,'k uza‘n; s M Qbm&mm hef elemaiina
bir nokta ,ye a Limesin a‘n her elwma da m nin b»‘r aqak ak
lum&ﬂ deair. (M nin sl kumelermden olan S kdms» bq éze,li@n de

S%Ier\sa, & Ysd /Y? uzw)nde 'to‘oolgj, dwnr)

1
-
i A

 Ocnel 4.2 11// m= fa,b,c,cl,e} olsun Bu humeom aH: tumelermm ailes) de
éf Eml¢/fas Ec,d} ia,c,dj ib,c,d,ejz |
§M,¢,Ea3 Sc,di, a.e,d3, Ea,b,d,ejg
83° fm/%fa} ?a,c,aj,ib/c,dj (s
Sadece a; ,mb tunde, topoleyc\nr D\geflef; dz:g;ld.r
m bir kbme a ve a8’ , m beerinde  Ili topolg)) olsun. (M,a) ve
(m,a"),m. ayri 'topdeyk Uzav oldq.gvnu aoséefehm
TANIN 2..2.”. .
(M,a) bir topalajil uzay, X'de M nin bir ak kdmesi ve
a= E Al, ieX } Rk
cla, m ‘N aciklar a;lem olsun.AqMar aksUamunw ve a.sajzdalu

29,\“&10» sgladm Y

/

ax=?ﬂi/|ie:r byle Wi A =A{pxj




} kimeler ailesine , X Vwinde blinyesel tepelaji ya da indirgenen topolg))

" derir ve A% Ye de ,A{ nin X’deli jzi denir.
1- X in YA? 851k ol l:ii;weag' ,m hia bic agik alt klmesi ile
X/in leesigimidir. Yaai Af =ALNX die f
a- X'in F! kapal slt lelimesr, M’nin bir lapah st kbmes! ile
X’in le.e.sia.‘m:a‘.'f,e)w F/=Fnx (F,m ‘de kapahdm)
3-xEX ve V7 de & Hd@ bwueael -topolcz).ye, aore lzompuldu olsun

Xn M ’‘de Byle bir V. kempulygu vardie i, =yvaA X dir,

- a4

Ugari//

I-Ym plir -topalajik w28y ve X'de M nia bir sl vagy olsun " dovel

£

X kimesi bﬁn\xjeéel topblg,'i ile donatimig demeletie.
Vyeri y
I": M bic topelgjik v2ay Ve X’de m’nia bic ale u2ay! ose X‘ in Al
865 geellile m’de agle leadsbnhr. X ideli F’ kapalisi
LA geellitle m de kgpali olmgysbllir,
Ornel 4.2. 12// m=1 ve X=[o1] kapal) aralig olsun. A= ]~ —;-/—2‘:- L
a1k arahj)m alahm.
' ‘ ‘ A= AN X udil Ohalde. A’ "[O/ E ban,Sa.l '&opéﬁgjejg
gore agitie ama A, IR‘de agqie d@“d“‘;
Ornele 4.2.13,, s=€(x¢3)[\ x70 § ‘
ve D kimesi meskezi Qy ebseri Uaesinde olar sgik ble Liresel!
kompuluk elsun. .

U=0n =] batalim.

v kumes; ,bu/ueéel topolg)ue, Jore aglletar.

Fakat U &umeél R* de  agike gy Idir.

Teorem (.2.3. Skimesiin baglaatih clmemass igin geretll ve yeterl

kosul, S'nin A ve 3\9.‘5.‘ boy olmayan ayrik ve S /dek] wﬁr@e,qel

423




topolojiye gore agik olen Ikl Lomenin birlesimine esit elmasidir, lisaca

‘ES&@MUhd@H&<=>A#p,6#¢ AN =¢ ,BnA=¢
Ave 8 binyesel topdgjiye gore agik =S = AUB dir.

e

lspa‘t‘// => s bsglantil olmasin. O zamen «{:anvwds« A/)@ c}S GnA= 7

olacal blcimde S =AUR dir.

A= SnB*

B=snAt
Bir Limenin Lapanst dalma lapal linme oldyndan
gt aglktir, At ac,mbr. Ave 8 Iaﬁn\jesel. to,oolcd;ye gore aqilktir,
AcAt. , 8= 8 din (/’\'M’m& ‘(spamw) '
<=i AZQ , 8 F¢P Aang=¢.,BNA=¢ ve S=AUR ise
tanmdan deoleyr S beflartih degildir

TANIM §.2.12. i »

Bir kime wendinder ve bos wbme den basla, b&ndesd -b:pdé\ji;,e
Gore hew ac;!L hem de kapal hisbir alt kc'.'»medl kap samaz se, by tL')O')ede
b%lan-hh kime deair. 7 |
(/H’S ve. 131:3 O’dggdndaa ,Teoren (.2-3 “delr S begle-toh demaz >
4.3:; Siralams ve En Lighl Dst simr Ozellikleri
R’de £ bagintist éir Siralava b‘gmtnscdzr._
i- 5,b€IR atb odsun. a<b veys &< & dir.
i(- a\<"b 23 atec Sibte, cEll
{i{i- asb ve bSc T2 agc dir
- La,6] = fxl‘ a<x<h ’,xemj MIE
= Ja,bl= 2X| a<x<b ,xena:{' __g%,fwg_,,)g
[5)b) tmesi _]é,bf nin kapamstdie.
I~ ?3/&)3 oluf, |

Siaf

[oib [ =9 %] 3 Sx<b, XER § IR
a 4 {

i
1

ST

SR N ey w—— v —




r

-
{

I =

w=fxle<x , xer { e Sesri |8 485

TANIM §4.3.1.

S<IR verilsin.Eger YXE S ligin XL M :o0lacsl bigimde bir
M sayis) versa, S kimesi Ustter (yukarndsn) \Sm:rhdu-; efer YXES isia
ML X olacak bigimde m 's@n\sn varsa S kimest alttan &mrhdlr deni'.
Hem alttan , hem lsttea s kﬁme:je, sinrhdir denir.

ScIR , 8#¢  Ewis=Sup ERAS=Inf

Bir S Lomesinin maksimumy  sup S e gdsterdlin
b’mggin,s“fxleék/ x2<9} s = [~3,3]

SypS=8 S §X)x6!ﬁ =3< X< B :{ (siniclar a'l:nareh. bulunw,.)

an
S=I dersel, bw kinerin malsimvmy varair ame bu ké'mcyet deahi)

d%ﬂlol s

Teorem 4.3.1. IR gergel sayler kimesi bgflantihdir.

i"s.pa-t /) IR baglmtuln olmasin «

Ya€ A noktssinn lkiresel kow;u)«igu A'da olar A kimesinl ve

Vbe& noktasin lkiresel komwludu &’d.a. olan 6 kumesm/ alahm.

Oyle ki, ANR =¢ BNA=G® ,A+¢,8+p Lopvllam sg;a&m Arve,a

kimelesini alehm. R=AUGR dir. (gglartill Oma diFinden )

a<b, Ao 28064) a<aokb , €A oeef ldmesini ‘(:amml@ahm.

sup f'\o =< eolsun.

LBy = N = > S R

a St b

&, hon A, hem de B wimesinia sinir noktadsidir, Bu ise ANG=¢ e

kesislc ve R #AUB yszilr. © halde IR bgflotihdir

Teorem 4.3.2. Q ragyonel seyiler kimes) bafleatili d@'ﬂdn‘r.

Q=S¥ x=% (pe)=1,940, pacz]

'ls:pa-i-.// ® kimeyin; Bﬁfgeée’ topalgji ile denatelm.

a<b ,a',be'Q olmak Uzere , bjr A Lomesini =




‘U:EX,C<X ,‘Xelkz R e 1 (. 49S

TANIM §4.3.1.

S<IR verllsin.Eger YXE S iigin x< Miolacsak bisimde bir
M sayisi varsa, S kbmesi [stten (yukarider) Siarhdir , e§er YXE S (sia
ML X olacak bigimde m 5@9\9151 varsa S kimes aletaar smichdir deai'r.
Hem alttan , hem listtea s kc')'mede sinrhdir denir-

SclR , 8#¢  €Eels=sup EBAS=Iaf

Bir S kimesinin maksimumy  sup S lle gésterlin
Brf\.gln,(s“fxlx»ék/ X2<93 S F E“3/3]

SypS=3 . 5 Ex}xeuﬁ —3< X<3 ? (sinicler ahlareb. bulurwr.)

lq:
§=1 dersel , kv imenin Méksimumy Varair amé  bu ‘wrmy«, aahi)

d%?»‘}d I

Teorem 4.3.1. IR gergel sayler kbmesi bgglantihidir.
i‘épat// IR baglgatit olmasin .
Ya€A nolktasinn kuresel ](CM§U)u\SU F)’da olaa A kumesm) ve

Vbé& noktasmmn lvresel komwluéu G’cm olém 6 kumesm: alahm.

1

ek, Rne=¢ BOA=$ ,A+6,0Fp Lopullom saflaysr R

Limelesini alelm. R=A0G dir. ( 8qplantil Omad 1Tnelen )

&<b , Ao 28064) a<d0lb , 3EA beﬁz lymesinl ‘tamml@alm.
spp Ao = ¢ olsun. |

Ly e IO ’,&

o

a o 8 {
<, hen A, hem de B kimesinin sinir noktasidir. Bu ise ANB=9 e

kesisir ve R #AUB ysalir. © hside IR bsjleﬁt:hdnn
Teorem 4.3.2. Q ragyonel sqyiler kimest bafleatil dgf’dt'r.
Q=Sxlx=d  (pa)=t,9%0; pacz]
iSvf’i*&// @ Lkimesin) blnyesel kopolgji ile denatalm.

-

a<lb /“Ibe'Q omak Uzere , bir A kimesini 2



ced e A=lak)NQ  sellinde tanmlgyehm. (A kimes), & e b esndakl +inm

rosyonel saylerdan olsur.)

Y £ AN © .

R LCam) ‘-"-.Ex}ag x£ b, xemg

fi* A=Js,b[ N Q seldirde toumlayalm. (s ile b o‘rras\,ozeldir.)

e—oiiiqusrccin IR (ak)=Tabl =FX|0<XLb , X "‘3?

A klmesi . dorumda kapali , tt. duromda asiktir,
A*G, A% Q AcQ@ |
Binyesel topolgjiye @bre , Lendising esit omeyan ve bog omaya
hem asil hen de leapah ki alt kﬁm\\ji Lapsadigndar baplan tily degildir ]
A=ixlx<is, x=L£ (p)=1, p9ez ,9%0]
&={xI®B<x , x=£ , (p,9)=1 , ptez, 4 #0]

Q=AUG Yazlasbilir

3 IR Q baflontih dg?fld e

4.4. ig ise Kbmeler Sistemi

TANIM 4.4.1.
AR R S R T SO T YR N N7 R T -4

kopwlunu saglayen kapsh, sinch ve bog OImaysnr limelerin dizisi olsunlar,

B talktirde ;< kimelerinia timine ait olan en az bir p Nolktas: vardir.

(IR de. i ige awshilar 5?5te_mida‘c)
——3 4 s e o 4

Yalnia , bu asrah (kume) Jar ren kspsli hem de snirli olmshdir, 1
Lomek y Sn=IXIXER, < x, nENT ] klmesinin , i ise kiimeler ...

Sistemwi olu§tur0p,0’u§€urmad5m: arayticmez ,



hepsing ait bir nokta var wudir ?

o= : RIETIE .
1 e 5 7?
Biotp St JR ¢ de\dzur.
0 new

Ru kimeler kapalidir , fokath sl d@:’ld{c (8&,3}@3?19 noklagsing olea

L2al g Strh omadiindar.) 0 halde bu kimeler ig ige Limeler sistemii

0!u§turmazlar. _
Z Omelz.// Ch=§X’Xéf2/ O<X<in- /nélé\l*? ;Cn'ler iq ige bimeler sistemiai

olopturur mu (!

O<X<T<f

0<x< +

é(x(-i- an“ =0 Limeler sinrhaie {akot kapah de\,n’d:r

0 halde Cp'ler (5 ise lkimeler sistemini olusturmsalac.

Teorem 4.4.1. (Baleano- weierstrass)

Sinicli Ve sonsvz elemanh her Lbme ensz bir Ygima (apsatp fimit )
noktas) lapsav.

ispaty . Bu tecremi 1R® de ispatlayalm.

sinth ve sensua elemanl) kime S olsun. S kimesi Sinirh oldugmdaa

S nin kapsad@ (co) bir cember veys lare vardir.Ru Larenn alomar s8yist da

s«msuzdur. $:‘mdi bu L:are&n dért eﬁr& kyreye

bo !e,hm By d@r{: karedea ea a2 biri hipoteaden,

Sonsv2 etmam kapsarsSonsvz elemsilisias (€1)

digelim. Tewrar ¢y kavesini déct esit kareye

bdlelim.Dbrt esit kareden €4 az biri sonsua

' elemanhdir. Sonsuz elemanh okna (C2) dgel.'m .Ca baresini dére esit

kareye bdlelim ve biyle devam edelim._. .. . ....(Ch)karesine gelelim,
Co laresinin bir kenar vaunlygu L olsun. Cn kresihin
, Cn
bir kenar uzunluju A elur.
2" |

L (£ ysisaph ywan igie dblrebiliciz. A
2 e



O hslde ,p roltast bic YGima (limit, kapang ) noktsst olon
TANIM (. 4.2.

ACX ve X'in agik alt kimelerinin ailesr,
A = E Ui] iem }
olsun.A Limesinin N &rtdst dige, acilar silesine denir, Gyle ki, bunlerin

biclegimi. A’y Brber. (capsar) Yani, A< UU¢ dir,

M3 7Y

Bvl’éxda \!xeA noktasm Lapsgyan bic Ui agit(guvar) varehr deme btir,

Ort{) sonludur,

Teorem 4.4.2. (Heine E E:onel) Srtme Teo.rm.‘ .
SR kapah ve sinifh bir alt kime olswn.Uy,U,,-.. ,Us de
S'nin bir agik &rteni olsun. Bu taltirde , (Ui)iesn GQ'Qéf'ﬁéﬂflf?""de,
S Limesini orter sonlu sayida VUi agqik imeleri vardir.
iSpab// 'bpafn IR? de verelim,
S, kapsh ve sinirh bir kime oldyguadan ;S nin bapsadiy bir Ko
karesi vardir, (Sonsuz sayidakiler Srterse , Sonly sqyidabiler do Srter.)

S kimesi, U)iew agik brteri iginde

Sonly Sqydalilerle betlimesin .

S, (Ut);enu eqm. ortenl icinde sonlu

S&\ydahleﬂe Br{:ulme.djmdm kKo ksres’ de S
ortllmes . Lo Laresini 4 epit ku-ede bélelim.

Bu 4 kareder en a2 birl sonlu Sayidatilerle 6rt8lemez.3rtd/megen

kere\»)e Xy digel:?w. Kol 4§ esit Larege b?SleJim By lkaelerden en a2 birf

Yine or'l:u'emez Ve bodle devam edelnm.-___ Kn karesine 3@1& h'm .

&) \Laresnn bir keosrmn uzunlwsu —l-'— Dlur,

k4D, > . _>upn ol

A silesinde  senlv Sayida lkbme varse, (sonlu U{ \/ersa)_

B N -




- Ru Lkarelerin hepsing sit bir p noktast vardir. %(% segelim. -3479
kn ‘1 Srtecele bir U yuvari verdir.Q8u da bir gelislidir,
O halde kabulbmisz yarhs ,teorem dgrydur.

TANIM §.4.3.

8ir ScIR! kumesi verilsin.Eger S klmesi, Helne ~Bonel iﬂrfl:me
é)zeﬂ.sme. sahipse ,bu S kimesine  kompakt:(tieiz) kime deain = -
Demel Li, IR" de heshangi Lapal ve Siuch bir time kompakiir,
RN de baska tbrl) kompakt Limeler Yoltur., — sl
Alistirmalar |
1 ~ Asafids verilen nokta kumelesinin leapal, simch, baglaatdr olup
ofmaduuerma ar&{sttnmz. ik :
L8y A=§(0y)) Xlrg? =13
) &= § (x| X4y zo}
o) csﬁ(x,g))wlx-nhz-:kj
d D= f'(x,y,z)lxzfgzi-zz >4 3
e) E={(ng2)| X ry2 <4
£) F=§ X)xe1e, y(x-1)(X+)? <of{
9) @=XIXER , X2-3x+2 >0j'
2- 8= E(x,g)] X,\»jGQJQtume\sc veriliyor. slnfued:
a) 'S nin igini, §- U ’
b) Shin sinrini, S =7 bulunva. ;
3- Bir p noktasn bir S kiumesin”? smr noktasi olmasi igin \%;euli‘,;‘x
ve yeterh lkosul, P'ain her komsulvGunda S'ye ait Olan ve S7ye
ait olmayas noktalarin omasidir. Kenitigymia. |

4~ Asik kimenin timleyer kspah, kapah timenin timleyerl sqiktir,

Yy
s

Kamtlaynie .

s— Ik aqk Limerin brlesimi de Lesisiml de  agltir. Ramtlayiniz.




VL6~ S kumesinin herhangl bl nottast ya kopang (9151m8) noletasidic, ya da
Syrik not{:&stduﬁ_ Kanitlayiniz .
7~ cbsterinfz ki,
.::).'&’r S timesinin u;o , S'de bulunas en byybl agik aklt kbmedie..

b) Bir S Lumesinin kapémw ;S Yyl kapsayan @ kil kspah bimedir.

8= Assgidaki fonksiyenlsrn tarim kumeleriai bulunz ve 3rafilesfini Sizlniz,

a) flny)= lr-.-Xz-¢5z | [ ) 1, X<y ise
‘ <) flxgl=3 o, x=y ix
b) fly)= x'tz_ﬂz J

T2, XY ise
9= fHO=XHX , g(Xim)= Xoy , h(x)= Xt
fmt&)\‘jonlarl 15in &\Saj\dal“' ifadelefi e

3) f(a(h2)) d) £(F60) g) f(sCx,hfﬂJ))L
B g(f(1),h(2)) e) h(f(3)) i
c) 9(h(o,f00) 5) 9(em(y))

fo- H&gftd&&iffonk&:gmlsrm 3raf:‘klef'§oi Giziniz «
3) fluy) = y*~X
b) f(P)=|el-4 Pewr?®

<) f(P):z L, IPl< 1t ise rPEIR?
: ' X=9, |PI21 f'se
Gozimler
\ . ~ J
1= A, kepaly baglertih ,snirliche. Siny keadisi'dir, Yyt =1
X
QA=A dr. 52 : Gtry)
T
b- Xx'yzo B, Lapahdir, - &
i[/ :

(mzks,oah oldvunds ) bsjflaqtvhd;r. Eakat

Sinirsizdit  ama  bir SN vardir,
513:2()(;3)' X7'+\\5=Oj Sihiridir,
€ c=§(x13)la=lx"l+2?xf
X< 2> =X4l42-X =y =2 y= 3-2X olum



iy I

L Sl B S R B B 2

B Xy L YR X-lta=X = Y F L olur

: 481
Yoz ste roktalermdsn elojur 40 he lde
WOVNTEE . N TRy
R sl Lo R ey
iy , kinede kalscak felilde Girleptinits Sirsiad:e
¥ =3-2x 5 ‘ - &

(sonsuzdéhi ek tanin Qva,s!ézglqa Q23k)if te)li
o)madgvz\a«) ST uardur.(kda.‘s;‘é»‘r.)_ g

d- Dl xiyrr2? >4

F22 olon Lire -
aqik, ba:?iaa-hh ; Sinrsiz
e Thutegeni tapal olyfundsa
fatat s, b kume agile olur
D = {enyi)X tu*ai=4 ] olur.
. Z s
a- E=?(X/3.;z) , \(24325 4 } o lsp'&hder. (Y{j@,;a neletalasi d&h“)
. , s;g . N 1
fna deSrulere 0z ‘ye ' 'Ja- 2y 6e§lmtthdu- Simrsizahe faket
pasale) silindir detlemi. ‘ | 4 36’:5(;(,3‘1) ‘ xa,rjixz; 3 4

X
3‘0133 sSnirdir.

F- F=xlxer, X(x-(xH)*<0 f

X s i 5 t _ :
ok P Wy i Sl L F=rxer|l o XLt U =1
o e T - + [xer] o j Ellk

£ kapahehr. S hdif. beglartih degildir.
. Sinrl éE:'-" S:'T/E 15 olur STet

9r &= x| Xer , X:=3x+2>0 3

| G=AUR

X |-oo 1 I i :
a=fxeir) x<1J €=xeR| 2<x ]

N A o R Ve
: G - 70

dc*= fi, 2 3 sinr nokdalaridir.

beglantile degi i§|‘r. Smrsizdir , 1kt

2- s=3(y)| xyea | Mk XK, y¥ rasyonel Sagiley Olmak Vaure
¢ © o o 2 - . o ; 1
:)*‘ B Iy D2 gy P rolktaler) P(X”(/g*) lk:merm-i
:'1: " >R ka otu.sujor ve bu yuver' Sadece
x¥

S’nin dif noktayidirs



S'ye &it olmaysr noktelar dip th{al&dor.s nin isi @ olur Simr noktas:
wd:sadcr:&aglamh Agildir. Bir 'q;me/»n, kimeye ait roltelsr e =2
kompulygp sté:?e\ 'bu kime béplertih depildr. (uns =¢) '
3- Pe dS olsun. 8(Fe) =L digetim.
~ v 3u~/ermda: Sddece S nin ig nokdslarn Varse p
. S ain fsinde , ig nokta oﬁlur. Ge l{‘s&id:'r. .S:ge a)';b h.fg
Nokta Jpbsa p, dig nokte oluf. geliskidir. 3
O halda P noktast S imesinin S0 noktasidir.
Tersine, B(P,£) =U olsun. |’ds S'ye &it olon ve hev de ait alm@mk : |
Noktslar elsun. P noktasinn nerede oldyiuna batslm. U’ da \ycﬂm s ra:tfalaf

olsaydr p iq nokta, tersine dis nokta olurdy. p noktesi S hin Sinr ﬂOl{aj)J(f

4= S oqikise S* apshidir. At o

S Lopal ise St eciltir, w“ (7
S stk olsun. By tsbtirde 9SSt olur
YxE 5*,‘ VAU =@ olur. Stye ait her nokts dis noktadis O halde 98 i
elovalan de S jgin dig noktad. Oysa IS nn elemanlan dis h_oua d@;‘ldl‘r.
_qeh‘sb.idc‘r.st kapal olun
S kapalt olsun. Bu tauirde dS =S blur.€ger St Lspsh ise ve t

3s< st olur. C,'ehﬁludnr Sine nolktas: hem S, hem de Sj ait o(Médﬁ!ndM

st asik olur

S=ap 0% ,/,u\g XEAVR => xeA N XER  dir.
’/ W10 | ; ,
dr LY XEA olsun-X mesleezli aqik ywer Nj olsun.

~ -

NMICTAS AUR dinYie XeER olsun. X rerkeall

aglk yyvar Ny olsur;. NQCACAUG- die.

= N UNy < AUR Vxe AUR igia d@’rudur‘. L o o
A 7= 577 T8 Xednk = Xeh A xeR dir.
& A ) £y 995epls o
il e b X veskeal M4 agik 3wan Mgc:f\

(2 Y& Kaph
Xmerkeali My oqeb.gwar: (Y)z CCS dar




m.'n(n/r).):r d.\yeum. X merke2)i F’Jaﬂsaph 61k ’i"‘&;";;;qm y TR
j 483

m < ANQ dir. yxe AnB r’ein dosrudur.

';5-— Bir peS noktast igin p merteali F—: genqaph qulg yuvar U olsuva.
(Lapavnp(génjma,tureu,l,m;t) nolutas») UC S ise p Noltasy &ir gey/ma
noletasidu. £5¢° p mngé)spb. lcsm.su)%ur\da hen € den elemailsr verse hem de

~ S’den boska elemanlar versa uns =¢ ise P noktast &grik noltadie

?:‘U r“u

"ﬁ / o5
* o
#- a) < S S Jdir.tsbul edelim ki S < Spe S olsun.
i xE S{\g kdmgsini slolm ve blic X elemarinia &
L . vu - A Ol
L komgulug V. olsbn. V guvan S nin olt kimesidin. VES dir,

0 halde ¥ noktas S nin igine dfwf ve S| jn de lgire dUger- Bu bir
q‘eh'@ud.‘r.'\le Sonugta S ¢ S clamea..
b) SC§C§1 (S topah khve) S “den byl bic Sy lkedmesi Slahm .
X€ 51 \S alslim. Xwmerhorlil & yergaph Yuwwa U diyellm.
sSNU =¢ olor. (SCS’ oldu@und& VU bunlerin sreédimdadir. )
X 'oir dig nolta olur Halould X,Syi kapsaysr bir notta oldugu/i‘dan bu
bit geligkidir. fspa{— tamamiaames olur.
8- a) flyy) = 4-X 2 |
z= 4 XA’:#J““ehp’cm parabaleit olwr. X'ty“=4
| Tim tamm Lomesi IR win  tamamidir,

R® de , X= %y clojrovan  heris (X=1Y de ;5:;3;’5’;3(53}

tasmiiigr, @é%té‘t&s; noktdsm da 48 tarmgiz dir,

xa—f:—;— = (y)(xry) =2

=H. X y‘ﬁ
ng- }duzwwmm olptiu regle ylzeydir.




M degistikce dizlevier degisir. Olalomlen'd avelesiti  bir d@rudur ve

bu dogrn 2= L gmm alu&turum

xkgz _

' = ' - |

| 1,X<y ise *—3 dcgmau bod.)/\cs sureu.s:z, 1&"’* iy
<) 04 X=y ire ' | |

'/.a,J(x e tum Aokté\anﬁda .:.urehhdpr

oz dsefa gesgen Xo\g Al leminf 45‘3 Mc aqgla ¥

k&SEA duzleMd.f

10- a) F(X)3)=_52-;X 220 = 8 =X 'bu \Jﬁzl-ea&fo, XY ;(g_ érabeal‘%idir. |

pasabolil silindif:

b) f(r) lﬂd "'Pémzv |
IP)‘J—:‘T&—- '2:'?()2-‘73‘*{‘

#1= Fiyiry? = z*\fﬁr— L)
o ?’ (=.Lr

2= = xt,a e ) \.” -8

—

2= flX)=x%+x. ) g(x,y)« X.y h(x)= X+i
,c(ao,z))sl B2z = f)= 6
3 (fm(2)=?  f(1)=2 - /1(2)=3 3(~a~,z}~
(h(x),f(X)" 3(x+l yw) ém)(x”rx) x(;m)2 X3+ 2% 24
F(F[x))=.v‘:~" ’?(x)ﬂ’(x) (X‘m)'*-r(x"»f»x) A




hiei®) =2 hta)= {241 =43 ’
o€ ) =2 S(XHX, 9H1) = K x)(y +1) RA=
-Y(g()(,«b(s))_’? | £(x(9t)) =x“(3+l)"+)<(3+u)

10— <) £, Pl ise
| £(9)= a

485

X’J/ 'P)?/{;SZ

; ' 4, Jxlf&? <fjse. '
P=(X'3) ]P):y,[;(zfﬂz hi oy L

? {, thj"<1 1se G 3 :

2z =3 _

X9, X2ty* 21 ise J »X—g

x,&
X=2

: s = TR0 UM, =

S.1. SURELLILIL

- TANIM 1.1

DR~ IR
fonksiyonv verilsin.Efer VE2O sayisi igin her ,oe!)nu oldugun;ls
leey -t (po)| <2 i |
' o!acaL lo;cnmde. Per neltasinn bir u !(,omsuh{gu varvya f fo/)ksSljonU po
ﬂo&tasmda ‘\surekha;‘r dmlr.%er' f fonkesiyonu D'nin hes noltssinda
shrelliyse T, D de siretlidir deair.

Ornel S.0.1. £+ D [R:P—> 1R | :
(ty) — X*tSy fonksiyenw D= E(xw)) osxs1,089< 1}
de siretlidir. Gosterelim . ®

A W

Po ,Pé D olsun. P’(X/&) Po ’(Xo/‘g_o)_' (5 ’,‘ ‘ -
|£(8)- £(ro) | = | X249~ xePasyer | i L
7

= [(xtxelx-Xe) + 5 (y-go)|

€ lgrro)(x-nalt 6 | y-yo) € 2/¥-Yo) 4 Sly~ya) <2.£455
L£(P) = £ (Po)| <& -olur & 3

4
- RO W v - e



O halde verir her binm kare Vgin §f sUrebl) die. Vpse Do

TANIM 5.1.2,

R* de diaf diye ¢xnl vedyn 11k de diziler . oimak (2ere

frt—r? :
n—> f£(n) = pPn= (Xn,gq) fonksiyommnad denir.

Gerel terimi Pn_ oan  dizi (s "'c{f’l/sz,._.,Pn, Prg 82, Pn =(Xn, 1
bigiminde géstesilin. Bu terimlerin herbiring dizitin izi denir.

Ornele S.1.2. Pnf((—l')",%) olmol Uzere ZP.q:( d(uisn'f){n bir tac jainy

FPsteelim. ‘ i oor - L

' ﬂ-,:(’l/l,)/ ) | }‘ :

(el 1f2) LR
=1 maas.
(Yic s MIET REGES TSENIN 4
P(,:(‘l’/q) — ‘o -3
| - :
T€orem S.I.1. { fohkSlBonu bir Poed 06"-'6?5‘90'.3 slrek)i bir fonkﬁbon ve ;i

sl

LERJralupn. 2 iy plin S6ncs fo “‘ffs.-‘."*!"“f ,6'%’..'%& noete dizksi olsun.
6[) ‘(:&H;frde, | : #1 L .G |
lim £ (Pn)= £(Po) ‘ Ade mivoTig

N=eo0 . |

dir.(Gu duruma , sirell; fonksiyonlar Yokinsaklz koryyor denic. )

Sand §ond ac® o

il il

I.sPat / £0 v@‘“&'n ve U do PeD nottasmin ¥Pe UND iin
 fe)- £(po)| <&

olacak selilde bir ’&5;@@@ olsun, Sireklilittes modem i YRED igin

by

1P} dizn'.s;'/ fo nolkerasine _Yalunsyyor- Yeterince byy Ul n’ler igin

e

Prned olur. I belli bir no dan bféjiik neler Veld. | oo ,Q‘\\ O | P

-' e VAR AN T H .

Pné Uﬂi) air. 0%6[ Q:/ No <.ﬂ ‘qf/\ ; : b ." \// o
Sl i 4

[£(Pn)- F(Po)] S E olecale bigimde nNpE€IN. vardir Quoun  aalaw }
nlé“?,o f(P)= £ (o) i Yani ,bv E(P)T Sizisi , §£(Po)] & Yakmnsar,
Teorem S.1.2. 0 ®8lge sinde tammh bir fonksiyon  olsua. YPre D fepin

Jim Pn = Po
N=3 e

f oldggunda J n'li’mw f(fn)= £ (Pg) '@luyorsa §,po Aﬂo«'tasmda shrekidin |




3;&{!{‘8@&!@» .ivarugaa 'f‘gnu&;orﬁar Fo nokgaSInde sﬂrekl:‘m
spat// £ yaknsallg korvsun falkat Poeo noletasinds sbhrelli olmasin.
vyl g)o Ss:jtsmé karsihke , Po not&—a;mm PE UND oldujunds
|f(P) - f(P)) >E olum

Un =f r| rPeIr”, j P—‘Po)< —L ; nelN*3 segehm. Bu durumde
Pne uno ahr'sak Vnelhl* cr:,m | £(fn)— f(Po)l>£ bulunur-.
" Bu ise ff(Pn)j dmsmm ff(Po),,, a ;yatmsamsdym \903621% Gu da ,
- h.poteze. ajb.mdcr kapu) yafshptcr Yani d&unsauuk kcrund@md& i 4
| sureth DImamasi Janh,s—ear O halde -l:e,orem d@rudur.
. 5.3 1 m‘-——-> IR fonlsiyonu

(’63)"" f(Xm)' g"‘iﬂgﬁ ¢ (y)#E(0,0) ise
& . tug)e(0,9) ise

i) bigiminde teamleasin. Suv fonksiyonu/ (0,0) noktasinda Sdrell ove

olmadgini areptarnia .

© 4, 2 1@ + DS TIR A Y TS |
1gbz.dm,/ (% (n ,,) <€k, neiN n’.".f‘u A= R , lken '
; e | gfts lim £@a)e f{fo) ise T,Po da
gl f( f’n)‘ [l o Ape Sre kil
= L 4 €4 , =Y
4 N2 n4
"_:. = l;M ﬂC" GG O
5 N=—>o2 n”‘(l-&‘:" e
a2

" Tawim_s.l.3. |
Rir DCIRA—“"NR" ‘fmkﬁuonu vert b - Eer 'F[Po) ")o Aok-t&s/o'/)

her V kom§ul@u igin P& UMD Olch@u/\dé f(U)C\/ olé‘»cee& &;sma’a—




PoeD nolkasinn bir U komsulyso varss f, Fo Noktasinds suretlidir,

eter f, YRED novtesinds sireli jse §,D%k siredlidic deir. -

Vhee UND igin Yukanidski wopu) varsa ) £ , 0 “de Sireklidi.
Teorem S.1.3. R” nin bir D agiv alt kumesinde tammh bi- £ fonlesjyonunus
D Haerinde - rekh olmasi igin Qefekh v &eéer H Qosul her sk kimenin

tess &Brun tisnin: 361k dmasidir,

lsPat// UD £ 5 7 ]
< f[: Neat ]
R \,....’ P

=32 f slrebli elsun.Her agile edmenin ‘te&s&é;rihtﬂsﬁnun a5k oldvguan
gosterelim. £7'(v) =M dipelim. M’nin sqit oldygunu grelim. | <u
£ siireull oldyfondss f(u) <V (fr)=1%, treu = f(ra)s U )
'f(t)ﬁﬂ) <V olu. Tesrs ﬁr&?tﬂeﬁﬂi alicsal , 5
fifno)Evno cm  ReUmd
Her Fo €D igin  aym Seyi tekrarlasie. m ‘nin her noktas) i5 nelta
oldvgundar M kimesi agik olur. ’
=t Kabul edelim ki, £~ oq5 aqfe gotdrola, £ 'nin siretls
olduﬁQnu;jaséerzlim.
Po€l » F(R)EV olor £7Y(V)= W dijelim. (w,aqbkbr.)
W agik dd«@und&ﬂ Po'in bir U komgvl@unn kspsan U C W dir.
fu)e v olur. Bu da f ain P m&tasmda sunekly oidusunu
gosterir. Ayn seyl YR €D igin Yapabiliriz. O halde (£, 0 de Sul‘eklmb"
Teorem S1.4. g fonksiyons O kimesi, f ‘de & times] Sarinde 4onml

VARSI ) fonkslyonlar olsunlar,




Ru talktirde -fo\s fonkdgonu da D Uzerinde sirelebidits.: . .. 489

N vy 7y
B 1

£, S “de sireli oldiundar YI€VAS igin |F(0- F92)] <&

" olocele selilde A ES In bir V bomsulfsn vardir. Yine o, D'de
surekll oldygun dea YPEUOD jsin G(PIEVNS olacale bigimde
Po€D bir U komsulgih var Her PE UND jsin 5 (R)€ VNS) olur. (@(F)=e)
Demele ki, ¥ PEUND igin |o(P)=F(a(Pa))| <& yani,
| (fooXer = (Fas)por] < & olocst sebide Ro€d nattasmn ir U
bongvl@y varcr.0 halde foq forksiyony Po €D de Sureklidie. ‘
VFPoED igin fog bileske féﬂk.s{yaw O Dzrinde siirete) o/u'rl- S HEN
 Teorem 5.1.5. fveg. DC; RA .‘jwc'nde je,rqél deferli ve slrekh fonles) -

Yonler iseler J(fr9) de ,0 lzarinde sOeklidin
i ispaty  fi1D——R , g0 —=IR shretlf fonksipnlsr ololuklaﬁ;}i.&;;;:
(strell; f‘o'w_sboa)ar &etm&\t)@ korur.)ngn& Pn=FR iken ngmwf(Pn)=F(Po)
ve n‘_i;“pop" Zfo  iken n)l;mwg(f‘n) =9(Po) chir Burvn anlam
Z no<n igin |f(Pa)=f(ra)|< £ olocat bisimde noeiv c@al
| Saysl Ve n,<n igin ]\3(/%) g(p,p)l _- olacal bisimdez bir ny € )
dggel sa\jssl var Aemektof‘
max(no,m) =Na Sitligedimia: alpelQ oy oliillesOimgslia
na<n igin |(Etg)cen) = IF19)(rod] = Flen) 4 0 (Pa) = (Po)’ f(fo})
< |€(Pa)=F(eo)] + | 3(ra) - 5(rs)|
S Dl il
B uunuc Sun sl (f ve 9 -fonk.sijonbu ) (f19) , Po€ O de sbhrelidir.
L (g ek cbe

VPo&d 'igin (-ng) sireklidir,

ij‘ E 4‘!_:—r 0



.sTeorem S.|.6. {veg + O lzerinde: tarmh roergel cleperli sirekl fon&sgmie}-“

i1eler | f.9 fonlkesiyonw ‘do D bzerindel strelelidin.

R S

3spat// ) o T J"D —2& + fonlesiyonler) O v2erinde 5&@(1 0 )dule ~ d

larindan £ ve g fonksiyonu foed nektasinda slreklidir. © halds n'-s;n:o Pn = Po

iken lim f(pa)=f(Po) ve Jim FazPs jlen Jim 5(Pa)=9(Po)

Jeeilebilir Bucaden, i Pr=Ro jlen

Jim (Eo)en)f= lim_ [£(F0) e ] = lim £ta). i (tn) = £(Fo). 5 (52)
i " e  =o)m)
bulunur. Devele ki, f.s f\mks{,onu Po€ D soktasinde surellidsr,
WP £0 iain o (F-9), D’de sireklidir.

Teorem S.1.3. f ve &,Dﬁw;‘nda teamh , gersel deferll shrekli fonk#(.jooler
iseler VPep fq;"/) 9(P) # O olmalk lkosuluyle :éf_ fonlsiy onu clé\
D Uzerinde suretelidir | LD

ispaty f:D—IR , 9t D —3R fonksiyonlar & Bewinde spretli

<fve‘3“ Poen a.;}

olduklarindey “in;f’n_:eo ileea ’!i\mw f(Pn)=F(ro) ve - Sireklidiv.

t p - £ \ ! P =
Ai_:;\;\o n=FPo ilen Al_;;v’\ca( n)= a(Po)

once g, b ‘de suUrelel! ise g(P) F © olmsl fasuluyle 1 fonesivony da
: o R e | =

D'de siurell olawllandas Po& noktasnds 9(Po)#0 olmale koéu)gyla

{’é- {o‘nus'ypnu da D de ,sf)/e;kh'&i‘r. Teorem (5,1.6 ) dan.
| A 1342.94 saLl

S.Q.Yaifl'éslm Ozellitleri ve Dizgyn Sbreklilik

TANIM 5.2.1.

Mm< IRY olsun.Ejer Ypem igin
If () - F(p)| <& £>0
Q?acek pekilde bir  fonksiyenu Avamsa,F—' fonlkesiyonu, f fonlksly onvA 8
m Swinqb € ‘dar kigik farkla dizpin b'larak Yollagir denir.
m=Cab] slabm. | |

3
e e et




6rm.k// (E{.H) aynis .

5‘-‘"—7 Pl L

fve F fonksiyonlsrt. bir skgislkenli

fonksiyontar @lsuniar. 0 hslde ,

’ F, feaksjyann f foaksiyenns £ ‘das
Llgie ferwa dlzgdn plersl yalklasir jf(P); F(P)| <€ olur.
(.'5 secldin ortas) , F fonksjyond ,F dsime S seidinin iginde ks lgorss
F Fonbsyanu f fonlksiyomna S geridi Jzennde £ dan Slaha Lqll faskla
Yaklaspyer aw‘r.) Fonin giafi§i S geridin - Uzriade kslyersa £, nin &
komsul@mde bulunur denir ve L i

lf-Fll < €
M

yozihr. Buradstei |f I‘nl simge si p; a”rnéfﬂ “3’5{ deme ) g nin en kigule
DSt siatre demebdir Yo Ilg" =Su,°‘)’§e(g)" olarat tasimlanic ve
g’nin permu diye  olunur.

Bu ysllagmlarle ilgill en onemli teorem Weierstress yawa.slm :
teoremidir. Bu +tearemi bir d%ﬂ,skmh sbretli ve [a.] kapan araligi
Uzerinde tanrim), 36;&' d%oerh bir Fonksaon iqm a,sg:dak. ,sek:lale

ifade edesiz.
Teorem S.2.1. Lab] ksfah arsli3) G2erinde tonmlarmis hafgexgel

degerli fonuz&ona du;:gun olarak £ ‘dsn dehs kgl farkla 33&)&§mak

munwndur. ( Ispaty dapl)MadaCéktm>

L ogXE€
Fope e il D= (Xy) | 25351 }
19 ) """X*SJ

Ririm karede sureldl 1di. 'T”um UR" de sureli old@udu JO&W&MM

Po= (o syo) alehm. ¥p€ UAR® igin ‘f(ﬁ)-F(Po)]<E olacel gekilde
Poin bir U lkomsulygu vardir. U komsulyguau ;

P merkezli ve 28 wzunlukiy karesel komgsuluk &lahm.

m=Lab) IR ’ v 491



YPe UNR" isin ,  P=(xiy) Po=(Xoyyn) :zs

X=Xo) €8 ; Jy=yol <& oldiga | £(p)-F(Po)<e otac;:; %éiifde
Fo mesleezli U lomsulvgums bulahm. Byaun igin S Iy nasil sesmeliyia ?-
[£P)= £ (Ro)| = ) X245y = Xo™=5yo | =&~ Yo) (Xt ¥a ) #5 (y-uo) |
3 < (IX-.xa;Hx* Xo| +5( y-yol
< &{xt¥olt 5§
}x+xo)— IX=XotXot Xo| < IX=Xo|t 2Jro] <& +2|¥a) < {+2|¥s]
|£(P)-f(Po)| < §lxtXo)+58 < T (2|X0|+e) 5= . segilaelf
=2 [fP)= £lPo)l < € olur, Yami 2“0“6 /4
. / .

O0<T<| seselime

] x‘+53-xol~55gl<£ olur. Poe 1R pin keyfi bir noktas oldygundar
vPoene igin bu kosul saplaar. (VP& UnNe® ki e\ym €Y saglemr)
0 halde bu -th-swcn +im 182 de slrellidin
(6/ hen € & , hem ck segllen nottyye baghair. )

TANIM S.2.2.

MED ve M deerinde tanmlsman fooit«s:yon folsun.¥E>0 sqypsi isgin
pAEM olmat Dzere )P—C))<S old@uhda IF(P) fra)j< e olazak ;sewde
PAem not{elarmm segimine b&gh olm@d;a bir 5>0 bulunab:hr:se
f fmk&donu M Uzesinde dbzeln srelblidir denirs

Ornek S.2.1. ‘F(x)-»Sx fmlaéwoomua IR “de cluz:gua surel i d!u,o. g}#ézdgw |
arastiriagg, » 7 B
4ozdm,, ] X fos=Xo, ¥YE>O chjnsc igin ,f(P) F(Po)|<£ olacak Pemldc
Po 1n b:r (5 dar»qaph)o ltoms;.th@mu bulma)w;z (O:jlc ki Po Meﬂezh g
S yoigaph U kom,su!@u bulurken , & y yalnyz £ bl fo hoktasmdm.

begvm.z olarék bulabihr:seb verilen fbahé::;cdun IR ke dugun surek

¥ . s !
ol dxgsuou 3®4ETM|§ elurvz. -u*"”"dw — IR

APo€R  |x-Xo|<B& . 7" |
P E€VNR igin ')x—fxol< 8 oldguida |f(P)-f(ro)l = |9X=-5X) =5 )x~Xol < B

=& Sesersel , IX-Xo|<S oldywds |f(P)-£(R)|<E olor.




0 holde bu forksiyen thm 1R de sUreklidir.Qb=90n sbretlidin ) |+ ~. 493
By :

;'n&k 52.2. ‘{-‘(x)=->-1— fonlesiyontnun 1R ‘de ddgﬁn surekl; oluf olmadigial -

. aré.stlﬂﬂIZO

P=X R =Xo YZ>0 sqyrsi i5in [£(P)=f(P)]) <€ olacsl selkilde

Po /100 bir U kompuly§uay bvlehm « 2 IH
2 5y & e phiolzBRdocEE ?
5 IhE .
e (e fleelks | el n g e
' e X
Bu fonksiyon sific noktasinn sagp e sol Dot sWa lel!
‘i Sefi )

komsulvgunda dﬁzgﬂm sbrele Il defildir. Ama
buava dmnda 0/ablhr ; e .
Brnek 5.2.3. f(x) F' fonts donumm I8 de dug:un surekh olu,o olmad Gl
sragtiiniz. (Cdev) e
(&\r dnceld sorvda f(x)—— ’ ‘)X'—Xo‘l:<6‘ éf&@hda "f()()ﬂ’f(;(&)’ <E ot&caL Sekilde
5(e) . faatshm. @<Xo<X<l

AET [ X=Xo A S
» ,X—Xo) <§ oldgyf\da lfb()'f(XO)) l_——J— I,X)(:,L L2 Xs)-(o i Xo?

S=E.X* sesusel (Shw £«s herm - de. S@I’M M‘f’*c-ja bsc/!d")
X-Xa) <& oldygadia ‘f(x) f()%))ﬂ? oluc. Snﬁm S&p ’tﬁMﬁW@Mda dU@W)

P W

surekl! dedanlahr Sol hmguh(ynda da ayn lsehlde +aami dejil, c{u%fud $ufeatc
degidir.) |

IR® da yplnssle her (Pl dizisi Sinhde. Her swirhy §Pa%  dizist
Ydlunsak alt dizige sahiptir ve Ji] dizisinin alt clizise! " limit nolktaler: IcLﬁrg\eJ;
kapahdir. O hakie sunv S&’éjlegebl'h'rfz +

Bic meIR™ (lbmesinin ompakt olmas! igin gerelli ve yeterd kosul ),

M deli her noleta dizisinin yine M deki bir noktays Yélinsgyan bir
. g
3& Am\\je Sahip oim&é\dir

ol
i

t & RY fin sonsus salevall nen A~ alt letmes], asefidalk v Saalikten

3 . e
;i: birine. sahipse dij@"dl'/\ﬁ de saWp-tir,



1- A khmes Q@f@h Ve smirhadir. 1

2.~ & bompalettir. ‘ ARLIN _ S84 e
3- 4 nin ‘hu sonsvz elemath sl Limes! A Wnasihde ) Y§lima |
Noltasina .sah;p’t;f;(ﬁé\a@‘\e-u)eierstéss teorem; ) -

Teorem S.2.2. Egjer N kompakt bir Lime ise Ve f ‘de m Uzerinde
slreleli bir fonksiyon ise' £, M 'de 43734’5/\ shretelidir.
ispat,, WLsbul edelim i ;f,m'de sbelli olsun Hatat dlhzglin sirekl
olmasine F,aem i ve '¥£>0 jgin -
[P-al< 3 oldyiunds }f(P)-f(cvl >£ olyr. » .
£, 10 de shreleli oldugundar bunun olsmsyacagin gésterelim. |
M kompalkt odygndsr m deli bic foktays yalinsgyar bir §f d:z:s: V&*Aar.v;) ,%
Yine M kompalet: oldgwndar, ' delei ayni nolu{:aya YounSayan §n Aiistaig -
(o] alt dizisi vardie §=L . olmat lrer ank—anK——k - neemt
)(’n—qn,<5 ysezlabilin,  £,,49, €IN : Fed {
U, P e gob yalun oldvgundan T qob kgl bir Saydit. 1) kompakttrr.
m hompat{f old@uada»\ {an In de bir akt dpisi var Ve ajm yre yaline.

u da ?%,,} dizisidhn, _

[90, —Po) =19, = Fa, Poe=Po | € |%n, =Py, l + o —Fo | L.
M= S= ain *JIne=Ffn | <L 4 o =Fo) = 0% [Ro-Po| =0 ?'

ng;v\” Ifm“th(%’ oldvivnda Lfi)f\ ,'F(Pﬂk) f(‘?nu)) f(ro)- ‘F(FO) o

Qyse ‘F(f’n&) f(Qm,)) S E O¥m&l-‘\,d). gelislkidir.
O halde Labulimuz yashstir. Teorem da\jrudur,

Teorem S.2.3. D kimes! Veerinde sirekli bir fonkesiyon £ ve ReD igin
f{Po) >0 olsun.&u taktirde vpeuno igin f(P)>E olacsk sekilde
bir €0 Sayist ve Po ‘0 bir U kom,suhﬁu \/é:rchr'. (8ir fonkéuon fo
noktasinda sirekliyse, Py nottasinin bell; b:r bam,sul\gmda deia )

i sereti korur. )




spaty €50 sqyisint £(Po) >0 dan yearlsmask., £ =L f(Pe) slslm ve

495
IPo ‘10 her U komsuvlygunde vYPEVND oldc@urv:‘s ]f‘(f’)-f(ﬁ; ’<z a[acak

selilde 5eqe,b.hrnz, PEUND jgin , , : EXSR RN St
£(PY=F(P)= £(Po) 1.(f0) = (Fo) = (£(Po) - £(r)) (k-1 € 1xd=l) id)

> I o)) = | £po) = £(P)]

> £(f).~ | £(B)-£(Fo))]

D> 2€ - > E olr.

—

Teorem 5.2.4. O Uzesinde sureldd bir fonksiyon, £ ve. LEIL olsun.
S ve G kimelest , » -
s=frlren, p(rI<k §
©eEirfeen £ (P)=k {
bigiminde taumlanirsa 5.5 kbmesi , 0 celi. binyesel opolejiye gére agqk;

& llmesi, D deli. binyesel topolqjiye pore leapalicir:

ispat f Dize0 R
jr P——>f[P)‘3 diyelim ve V= fs]g>kf kum&m {aazmlayﬁl:m.

V agikbir. $7(W)= s dir. Fsureth old 3und54 £, 'V as 51/» 8138
got vrecaginclea ‘f ’(@) S de és;tk'(:lr S = 500 d»r (Aan_ lwmenm O

ile arabesiti S ise, S buruesel ézpolgnde, 5ore &qtk-&:r.) ‘

e G S AR Ul =g T

D > IR
p_—-;f(p}.g dyehm ve W= 231 3»&3 Ldme.sing 'témmlsyahm

NEN w=2_»,3 kimesi kspalidir. £ (w)=G dir. £ sirelli oldyguadar ,

£ W 'Qa'paham! Lapaliya gotirecafinder f-'(w)=G oe wspohdir. -
6=6ND (kepsh kimenin O il asalesiti & ise, & bb‘@e&el topolgjiye gore
kepahdnﬂ) |

Tavim 5.2.3.

D waerinde tanmh gergel ok

VeeD isin [f(PIISM  elacak sekilde bir MeIR’ Soyish verse , f Fonlesi—

)i bir fonksiyon £ ve S<D olsun.

yonuna siarhair denir.



Bir forksigon sinrsz ume yeerinde Surekl olebilir . Ya de  sinirl) o
Lime Jeesinde sirelli al&;n ﬁ)nksyon sinirh olmadabih;r.
ornet 5.2.4. Flx)e )(A2 f‘onkswonu 5@/‘3/2 bir arohtta sirtellidir.
Ornek 5.2.5. f(x)=7‘— forksiyory OLX<I sraliginds suretlicic fakat
Sifinn se§ komsulyguads  sinicl d@iﬂt’f‘;
Teorem 5.2.5. Ege M lompskt bir kime ise M jzerinde sirekl' her
fonksiyon _sinrheur. |
I'SFat// M kompakt ; £, M Uzerinde scelhidir. Kabul edelim ki, £ sinie)
olmasin.M kompakt oldujun&g; M’ delki bir noktsye yakiseyar (Faf
dizisinin yine m ‘detei noktaya yab(;\s‘aym (Pr, § alt diais! verair,
£ nla sl olmamasi demete , M7deki Yifm§ alt dailert igia  A,emt
|FRR] >0 olmas: demete tir. Halbuki M Lompak old@undar Po nokta- |
Sina dskmsadao §P’nj dizisinina Z Pm? alt di2isi de M deki o aoemhe‘
Yakinsar. f sirekli okbiindar (sUretl! fonksiyon  yalmsalliy korur.)
Ef(Pm)},;diz,isi,dgf({’o)aakta&md yaasar,Bo fse (f(Pa)S dizisinia
Yokinsak olmas demeltir, Bu ise. |§f(PmL)3| 2 N ile seligtr.
kabul umiz ysahs, teoren dojrudur.
Teorem 5.2.6. Eger S kompakt bir Lime ve f de S (zerinde siirebl ise
f fonksiyonu 8 nin bszl noktalernde maksimum ve S nin bazi nok =
tolarnda minimum degerleri albir.
Ispaty, s kémPaH: oldtgw}dén + smchdir. Yani VP&S igin |€(PI <M dir.
Hotte VPES isin mSF@OSM din  (Res)
supf(P= M, f(Po)=M dir- Labul edelim i f(R)=M o!acst‘ pelilde
S hin ﬁiqiair noktas: olmasin. 0 zemer YPES isin £(P)<M olur. -
svdi, s(P) = b2

M-£(#) ‘
9 fodusgonu hevi pozitif hem de snvhdir. YPES igin g(P) KL

olecak getilde g fonksiyonn -tsn:mfa\qaltm.

Jm&bﬁ{riz A



i =y M=-fP)="L 5 ep)y=M--"L bolwur. = 497
L= W) L b 1 :

M, f nin er kbsSle Ost Simn idi. B dvrumde M—--lﬁ_— <M Ofdggmda

M—% € nin_en kigllk Ust s olur. Bu ise ';e!fsh'd{r.

0 halde F(Po)=M Olscsk selilde S ‘ain bir noktas vardn
VPES [gin m < < £(P) dir. M“ mff(P) dir. &Me/ m= f(Po) Oi&cak
sekilde S nin Im'qb:r noktos) oIMa.sm. O 2aman YPES f5/a m<E(P) olur.

Olacak selile g fon&s&awnu '684)"?'@&@'[&1.

Simdi P) =
2 i f(P)-m
S lompalet ve £ Stnichdir. O halde 9 ‘de Pozubf ve smnrhc\nr Janl her

pes oqm L (P) yazabiliria, L>0,

it L o 1 '
fr = f(P)—M= " =) )= Mmq+_L
f(P)=m - fi( Loy B ke

m, £ niner blylk alt s idf. 8u durumds '»MLL‘:. ¥m oldugunda
I}‘H»_L'_‘. £ nin er byl slt s ol Bu e gelipkidir.
0 halda f(fo)=m oclecslk sekilde S nin bic noktasi wvardic-
Teorem 5.2.9. 1 Lompakt kiéme dzerinde tammi olanr: § - fontsigonunun
M bom pakt bime (eerinde slrekh omasi igin gerell’ ve yeterh'
kosul, £ nin 3rafiéo'm’n kompalkt omasiAir
tspa ty =37 f sbreldi olsun.f nin grefigi Lompalkthir. Gosterelim.
C grefigin ndetalsrimn  kimesi olsun.
frm—sy c=0lu)| Xe NS, y=f(x) ]
Lompsk{' oddugunn gostermek igin 0 meye Yakinsaye Lomenin alt
imesinin yatinsak oldygunu gostermeliyiz. b
f(m) 'Lompau;— mair 2 (£ nia M alhindaki &5@&}.’355)
M kompakt o)dusunded M’dels bir Xo’a yekm-&wa« ¥ § dizising
?)(%3 Glbi bir it jiaié'i. Varsﬁ&‘. Y=fx) oldugundss ve f sirekeli oldy -
Jundsn F(xa)} = 29n 3
E50 Xo €M i= f<>co)<=f(m) L) =8 9ni




O halde Fyp, [ dizisi' Yo’a" yoLiDSQYer bir alt lizidir ve o cla
film) in elemsndic deair.
0 halde f.(M) Lompalt i
foloyo)E € dir.  PEC  Pra=(xa)pa)
[Pn3 c’deki slt noltays yakmnsays
*Xo'a yolnSayan' §xal  Sizisinin  JXn,] alt dizisi verdir,
“Yine yo'e yskinsqyan Zyal dizisinin Ty ] alk dizisi vardir.
0 halde C Lompakttir denic. |
<=: C lompskt Tse f sdreulidi.
c=3eag)] xem , y=£0) | wbmesi Lompatt elsun. £ sireklidr.
Gésteriniz, Labul edelim i, C kompakt fskat £ sirelkl olmasin,
0 2omen C tompsit oldygunder < ‘nin M deli Xo s yslinsqysa
bir alt dizisi vardir.
f@‘e, bir €20 Saytst vardic ki, no<n ler igia
JF(n) = £lxo)| > € olur. (sirelli Olmadgmdsn.)
Yine C lompalt OIolusundan buwn Po'a yakinsqysn bir Akt dizisi
vardir,

Gob byl 'ler igin (nl.',m Xn, = Xo n—l-';/go 80._“"30)
2 oo

0 helde lim | Xy =yo| = 0
kebulﬁmﬁé Yshg, teorem doSfudur.
Teorem 5.2.8. (Ars Deger Teoremi ) *

s bgglortih bic Liime ve f de & Uzarinde - sbrebli bir
fonksiyon olsun. & ve b, nin S Uzerinde aldiy iti defer ve
ake <b ise

.f(lo)=c olacslk selildg bir

PES Noktasl vardarr.

o

Y SN FPRIRY SRS SN ey e gyeers) WW s 0w SEREE GLTIY RESRE TN

Y SR T v Py Sy pe

y ——



Fi‘pa'&// Labul edelim i, f(P)=c oleest setilde S’nin noktss) . ... 499
m olmasin. O zemer ya f(P)<c ya da f(PY><c olr.
S baglantlh oldugundar ,
<5'm%§in; Am&=¢ , Bna=g , A?‘¢ 18F ¢ olacak sekilde
S=AUB &aulamaz.
Simdi, A= PIPES, FP)<c§ ve 8=FP|PE S, (P> T olscale
sebilde ki yme teamlayshm.
f(P)=a ve f(P)=b olsun.
P Oemel ki Py, A’da ve FPr’de B8“7ckdir.
c ‘de ’oﬁgﬁk olalar B'dedir.. s | |
§=) f(R)=a, f(P:)=b oiur-
c, dn lisil olaaler A‘QBEIF (J-b oclongaaneT L
S=AUB olur. Ysi ba:gbahmz olur. Bu bir geligkidir. O halde (.0
obulime Yarhy , teoten de§rudur. 4

(94 -95 - Vize Sorolan)

n * *
1- &) (2' (lm pr Y S@JJ—SMM toplaminl  buluava.

é (x~ S) sesisinin toplamar bylwmnz . Yokmss bhk J}afﬁs‘éftmi bulvinz .
ot : B EE: .

At}

I 1] - 3 n Sia 2
¥ Mt Dugun 3&&1486&!:3; 'tammlcym;z ve lg_)g:z.#_ Serisinga
a) DDzpiin y'unsat"o)up olup olmadgini
b) Mutla bk Jawnsak “ i 4§ é‘ré.gsti”’"-’l

3- Agsggdalu mégralle/m Js!u/\sakldmo aagtirmnia .

A
a) Je¥dx ) | L i it
f r e—x 3 "{\l(xu)(&-x}

4= T=30o)| Wit gl 1] Llimesian ; bsglartih; snirh, pall olve olmadigni

araptirinz ve T =72

B f: 0= RM—2 18"
(K:J) —~3 2 x? 133

D= Z(X:g)l OSXS4 / 033613 fonlsiyorn. P Varinde siret)i olup

olmadigint adftinme.



t

Gozbmler © ) JRa(x) | = | a6+ free () t--- | <€ o.5. £ ‘s bggh ve  (Fan 1 4

X'der bapimsia Yo sqyist Varse IR (x) kelom ik terim poritif  0.p. sesilebilin

Rn(x )= A : + L FEES ool thlce aaéi}r.
e "‘*‘(MI)*X“@H) X2+(nt3)  xX*+{(nvg) £ MRS g :

Onun Tsin fork her 2amsa pozitif oldyfuadar mutlole dejer almegs geel oliur:

1 ‘. &
(Y‘HM') x’+-(nfz)) (x’f(nm) X Hra * >0

el {
A - b & - UL
X2+(n+) (x'+(nn) x*dmz)) (x*+(n+4) Xzi(ﬂﬂ)) >
- . LN { ..-‘ 4 it il qokbduign’[er
.'> Ai+fad) o ()&’f(nrz) x%(m:g)) 4 (vlf(m) ,xff-(m:)>+ Y
\€ot) )= | Fan (Ot fara() t...| <€, £ Xe beph depildir. Diifgdn Yakmsaltir,
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5.3. Feqlksiyonlern Limitleri GARSAMGA
TANIM S$.3.1..

8ir fonlksiyors Po noktasimn delil tomavl@unda. taamlanags

olsun.Verilen bir £>0 sagsn8 kargile 0L [P-Po)]<& boguluny )

'seflaysn p. moltaleri-igias, i . = (@ =)

[f(P)= L] <&
clacel sebilde bir §>0 says varsa , f nin R nok_tésméa’d In'm;'t'-i‘
L’dir deair ve by durumda , |
lim £ =6 b |p-f)<&

P=po

yaziir, IR I (d

( 3 (Po mecieal © Yai§aph komgatile ) {
( -

5 6

Q( (Po merigsli & gsuqapl»debkh QOM\wluk)

! IF-fo ) <5 1
TANIM 5.3.2. - ‘

Fo noktasinin komsulvgunda temmleren f fonksiyownuwr o nobta=

sinde limiti verse ve lim f(r)=f(fo) ise F fonksiyonv Fo
P=Po

Noktasinds surekh'dir denir.

Il o Al i,
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|

5 P
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' -[i 1 %Ki fse :
Pro-; - LA
e XM X< ise X=l ‘de , W !

~:*‘,>_v%”(x)gﬁ:_2.__!.t3 fontdiyony X"'-H naktasinda Asnmstz i ve limitin .‘l’Ld:‘r)
e X | y s0

3;}.

: ‘
/ | ky %

siteli midir g =5 4 :
iw FeO =l F lim F(x) =2 /
X'*l* X1 | ¢ ;

Po nolktasma cdeirv veya
efiler il yatleglabilin

- TAMIM 5.3.3.

s Uzerinde tanmlenmys (belki Fo €S noktasi harig ) bir fonlsi-
yon f oisun. P noktasi Fo noktasine yallastiginds f(P) nin |imitiaa
L olmes igin gerell' ve yeterli kosul , YE>0 sqyisl ve YPES gin
|P-Po) <& oldygunda lf(p)-L|<g olacak sekilde bir s>0 S@&JSVW)
verdmasidi, 8y durumda P nin Po noktasindsls limiti L “dir deair ve ;

im £(P)=L . 5
-po f :
Yyazilw.
'c'>m:3.’n,’ dlzlende bir egei X=WQ(t) , Y= P(t) seklinde verilebilir,
Veye bir 363 selinde verilébilir ve by gfri bgyunca el ydnae Yakla~

sebiliciz. Po f'/
\/. [

Po=(Xo190) olsun

Y
T ‘ F)iam f(x,g)’l;mf(@(c) F()) = f(Xo,yo)= f(Po)
.

X=9(t) o ¢
Ocnel S.3.1, XY fonksidenvavn bagl ;mk'tasmda Vonitiaia
flxy)= i igo &3”7 ¥

olup obmao\ B ara turmsa.




hm Jim Xy )s lim -2—‘=O‘

Y0t a4 (;‘a'a’i gnadt (T
lim =lim _ 2 =0
X40" \dad % 1) Aot Tixe

IS el gl S 1PL flxgl=il-ly] < iiel= m;f
|P-o) < § oldﬁunda lF(P)-o' & olr wmy? Qkahm

L C_delt o delZ o yp)  olur. © halde . F=0 e,

. 1
Ifl=0 d«r.(gam' E ‘as bkigbetdn £50 oldggu isin , =& almalyr )
lp-o| =Pl <& = §=g = |f(PF)-0)<g olun, |

Orner 5.3.2. »f(x,:,‘)—-' + fenksiyonmn baslanig nok'l:a&mdak: limitind

arégtinnz . _ " TR 5.2 £
im , ( lim 29 Y= i 8L —io \ =mXx
Y20" ot x’fd‘) dref 19t by | (\9, )
S -3 X
WM* “M‘t ._’.:_”__)g h‘MT A GRS, L)
X=0T VY=0" y *&1 =0’ X P A \

I)M Fx,mx) = |im P X i o] .
X230 x%mix? Aim? * (Mo Ts5in degigl dagrulasdic,)
O hslde Amit yoltur. (esp)sx?;:s aoktasin da') (Esay Surele sizhk -nok-&asn)

Brek 5.3.3. f(x,ﬂ) '_X__s‘L.. -kasumum.m bé,slmg)sq noltasindsl hMrbm:

d‘r
arastinmnz.
, E
i ( lim _x_a}._)- (TR,
J'Jo* 30t X6ty Y=20" 5‘1
linn (hm _’L\‘#—-)— hM 0 =0
- X20' \yi0t xbqyly ) x=0" xb
<3 T ) g -4
’m\ £00mx) = im XT0XE i _X2m2 it ) R o 5

X0 Xéfm"xlc x->o f(x-rmki_) XHnQ.é oo
g=x* dervet, b C:—f” b@vnca yallagehm.

im £OX3)= X2%2 = 4 o helde limit goktur.
=0 Xb*X" 2 7 5

Ocaek 5.34. f0<,w=__’_(>_<_%g_:_r_2;-__ fonksiyonuan  (4,1) Aoktasiadak) ! .2 Somd
&

hei-tinl aragticinie.




lim (L ._’f.’..i:.g-..)- i, S L
"Y1t \ X1 X-24+) 2

HM—( lim X 49-2 )-— lim XL = 4 4
x24T \Y=214t x-Zin x4t ,-»i &

r |}M f(x,m(X—l)H) = lim X+[m-1)+1] -2
e x-f B4 x=2f me-0+] +1 ( :
! -)=m(x-1)
b (x-13+m (x-1) = lim (X-1) (1 +m) (‘3; m(X=1) #4,.7 .
X214 (A)eam(x-1) X2 (x-1)(-2m) ‘ 7 x=1.2) y= 1

= _Hm o degiptilge limit degisir
1-2m. : :

TANIM 5.3.4.

’p}fm f(P)=L olnas) igin gerekl ve yeterli kosul, ¥E£50
-0 !
soysine karsihie. her |P]> AEINT igin

If(P-L| <€

Olscsk selilde bir nem? SQYLSINN bulunmasidir

‘5r =in S lim 1 d o)
‘3 JPl> =2 X?1y?4) o

54 SJretksizlikler s
qov. a@.sma. {onksymlarda surelesizlitler i A£Gl mgp,(emr 3.0.C 3

A Kelairlabiler Sirebsiztie . 7=} i G5

8- Es8s Sirelsizlik. _
m@ef f(Po) taumh ve P-,-r;:go f(P) =L .meveut
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