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1. A=(0,1] C R aralig: olsun.

(a) 1 € A ama hig bir ¢ > 0 sayis1 igin V.(1), A icinde olamaz, ¢linki 1+ § € V.(1) dir ama
1+ 5 ¢ Adir
(b) A*=R\ A= (—00,0]U(l,+00) olur. 0 € A° ama hig bir € > 0 sayist igin V.(0), A€ i¢inde
1
2

e>1
olamaz, ¢iinki v = icin x € V(1) dir ama x ¢ A dir.

e<1

N ™

2. R nin tamlk 6zelliginden, R de ¢ = sup S (S nin en kiigiik {ist sinir1) vardir. (Yani i) Vo € S igin

x < tdir. ii) ¢, S nin bir tist smur1 ise ¢ < ¢ dir.)

(a) x € a+ S olsun, a + S nin tanimindan, = a + s olacak sekilde bir s € S vardir. s <t

oldugundan, r = a+s < a+t olur. Buda a+1t nin a+ S i¢in bir iist sinir oldugunu gosterir.

(b) k, a+ S igin bir st sinir olsun. a+ S nin tanimindan, Vs € S i¢in a+ s < k olmasi anlamina
gelir. Buradan, Vs € S i¢in s < k — a oldugu elde edilir. Bu da £ — a min S igin bir iist sinir

olmasi demektir. ¢, S icin en kiiciik alt sinir oldugu icin, ¢t < k — a, yani a + ¢t < k olur.
Bunlar a + ¢ nin a + S nin en kiigiik alt sinir1 (a + ¢ = sup(a + S)) oldugu gosterir.
3. (bn) (gercel sayilarin) bir dizi(si) olsun. ¥n € N i¢in x,, = (b, 41 — b,) olarak tammlayalim.

S1 = xlzbz—bl

S = x1+x3="_(~bg—b1)+ (b —b1) =b3 — by

Sp = .’L’1+l'2—|—"‘+$n:(bg—b1)+(b3—b2)+"'+(bn+1—bn):anrl—bl

olur (bu esitlik Tiimevarim ile de gosterilebilir). (b,) yakinsak kabul edildi. limb, = b olsun.
Kuyruk (veya Alt Dizi) Teoreminden lim b,,;; = b olur. (Sabit dizinin limiti ve Limit Teoreminden)

lim s, = lim(b,41 — b)) = b— by olur. (s,) dizisi yakinsak ve limiti b — b; oldugu i¢in de (serilerin

o

n1 Tn serisi yakinsaktir ve toplami da b — by = lim b,, — b; olur.

yakinsaklik tanimimdan) )

4. (a) Z serisi pozitif terimli bir seri ve terimleri azalan bir dizidir. Cauchy nin Yogunlagtirma
nlnn

n=2
Testini kullanahm. 2"won = ﬁzn) = 5+ dir. Y1 (Harmonik seri waksak (ve 15 # 0)

(o) 1 1 . .« 7.
n—2 T3 raksak bir seridir.

oldugu i¢in »
1

serisi de
nlnn

[ee] 1 oo =
Yogunlagtirma Teoreminden (7, T~ > 5 5= olur, bu nedenle) E
nlnn

n=2



iraksaktir.
Ikinci Coziim: Integral testi ile

f(x) = ==, [2,+00) araliginda siirekli ve azalan (tiirevine bakin) bir fonksiyondur.

zlnz’

t Int

lim dr = lim ~du= lim Inul*) = lim (In(Int) — In(In2)) = +oc0
t—+o0 [y rlnx t—=to00 J1 0 U t—+00 t—+o00

o0

vani [;° ——dx dzge integrali waksak oldugu i¢in, integral testinden, Z

serisi de
s n Inn

raksaktir.

(b) Oran testini deneyelim:

Tpy1  2-4--(2n)(2n+2) 5-7---(2n+3) 2n+2
T, 5-T--(2n+3)2n+5) 2-4---(2n)  2n+5

olur. lim gZig = 1 oldugu icin Oran Testi sonug vermez. Raabe nin Testini deneyelim.
n . 3 3
limn(l—ZEH):hm D221
Tn 2n+5 2
L 2-4---(2n)

oldugu i¢in Z serisi yakinsaktir.
gt 5-7---(2n+3)

5. ¥n € N igin |y,| < M olacak sekilde bir M gercel sayisi secelim ((y,,) smurh kabul edildigi igin

béyle bir say1 vardir) Buradan, Vn € N icin |z,y,| < M|z,| elde edilir. an mutlak yakinsak

n=1
[e'S)

oldugu igin Z |z,| serisi yakinsaktir. kargilagtirma testinden, » 7 | |z,y,| (pozitif terimli) serisi

n=1
yakinsaktir. Buda > 7 (2,y,) serisinin mutlak yakinsak olmasi demektir.

6. € Rigin (e = cosx + isinx 6zdesliginden) cosz, €™ in gergel kismudir. Vn € N igin

cosl+cos2+---+cosn=Ree' +Ree? + .-+ Ree™ = Re(e' + €* + .-+ + ") = Re (eiem—’1>

e'—1

olur. Her karmasik say1 i¢in | Re z| < |z| oldugundan, (Vn € N igin)

|cos1+cos2+---+cosn| < ||

"t — 1 e —1] 2
. = — < —
el —1 let — 1| = |et — 1]

olur. Bu, ) >, cosn serisinin kismi toplamlar dizisinin siirh olmasi demektir.

cosn

(%) dizisi azalan ve lim% = 0 oldugu i¢in, Dirichlet nin testinden >~ , serisi yakinsaktir.



