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19. BÖLÜM 

DİZİLER VE SERİLER 

19.1.Dizinin Tanımı 

A b ∅ olmak üzere, f: N+→ A `eklinde tanımlı fonksiyona dizi denir. f (n) = anifadesine, 

dizinin genel terimi veya n . terimi denir. A =R ise, diziye reel sayı dizisi denir. O halde, 

tanım kümesi pozitif tamsayılar (sayma sayıları) olan her fonksiyona dizi denir. Diziler 

de�er kümelerine göre adlandırılır.Bir reel sayı dizisi, 

f = {(1, a1), (2, a2), (3, a3), ... , (n, an), ... } biçiminde veya(an) = (a1,a2, a3,……,an) `eklinde 
gösterilir. (an) `eklindeki gösterili`te her terim sıralıdır, elemanların yerleri de�i`tirilemez. 
Burada, 

f(1) = a1: dizinin birinci terimi, 

f(2) = a2: dizinin ikinci terimi, 

f(3) = a3: dizinin üçüncü terimi, 

……………………………………………… 

f(n) = an: dizinin n. terimi veya genel terimidir. 

19.1.Örnek: f: N+ →R; f (n) = n2 fonksiyonu, 

(f(1) , f(2) ............................ , f (n) , ........ ) =(1,4,9,… .n2)dizisini belirtir. Bu dizide genel 

terim n2, yani diziyi belirten fonksiyondur. 

19.2.Dizilerde 1`lemler 

 (an) ve (bn) birer reel sayı dizisi ve k bir reel sayı olsun.  

1.  (an) ve (bn) dizilerinin toplamı veya farkı: 

(an)±(bn) = (an±bn)dir. 

2.  k reel sayısı ile (an) dizisinin çarpımı: 

k.(an)=(k.an)dir. 

3.(an) ve (bn) dizilerinin çarpımı: (an).(bn) = (an. bn)dir. 

4.(an) dizisinin (bp) dizisine bölümü: ∀n e N+ için bnb 0 olmak üzere, 
(ÿĀ)
(ĀĀ) = (ÿĀĀĀ) 
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19.3.Dizi Çe`itleri 
19.3.1.Sabit Dizi 

c *R, n * N+ için an = c ise, (an) = (c,c,c,c,...) dizisine sabit dizi denir. Yani bütün elemanları 

birbirine e`it olan diziye sabit dizi denir. 

19.3.2.E`it Dizi 

(an) = (bn) birer dizi olsun. ∀n *N+ için an = bn ise (an) ve (bn) dizilerine e`it diziler denir. (an) = (bn) biçiminde gösterilir. 

19.3.3.Sonlu Dizi 

k* N+, B = {1,2,3 ,……,k} ve B⊂ N+ olsun, f: B →R fonksiyonuna veya bu fonksiyonun 

görüntü kümesindeki sayıların (f(1), f(2), f(3),..., f(k)) sıralanı`ına k terimli sonlu dizi denir. 

19.3.4.Alt Dizi ∀n* N+ için, kn*N+  ve1 << k2< k3< ... < kn< kn+1 olmak üzere, (an) dizisinden n yerine kn 

yazılarak elde edilen (ak ) dizisine, (an) dizisinin alt dizisi denir. (ak) ⊂  (an) biçiminde 

gösterilir. 

1. Her dizi kendisinin alt dizisidir, (an) ⊂  (an) 

2. (ak) alt dizisinin bütün terimleri, (an ) dizisinin bir terimidir. 

19.3.5.Monoton Diziler 

Bir (an) dizisinde ∀n*N+ için, 

1. an< an+1Ā  (an) monoton artandır. 

2. an> an+1   , Ā (an) monoton azalandır. 

3. anf an+1Ā (an) azalmayandır. 

4. ang an+1Ā (an) artmayandır. 

5. an = an+1Ā (an ) sabit dizidir. 

Böyle artan ya da azalan dizilere monoton diziler denir. 

19.3.5.1.Monotonlu�un Bulunması 

Bir (an) dizisinin monotonlu�u ara`tırılırken; 

1.  Dizinin terimleri, 

(an) = (al,a2,a3 .... an,...)biçiminde yazılarak monotonlu�u incelenebilir. 

2.     A(n) = an+1- anfarkı bulunur. ∀n * N+ için A(n) > O ise dizi monoton artan, A(n) < O ise dizi monoton azalan, A(n) = O ise 

dizi sabit dizidir. 

3. (an) pozitif terimli bir dizi olmak üzere, 
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B(n)=
an+1an oranı bulunur.  ∀n * N+ için; 

B(n) > 1 ise dizi monoton artan,  

B(n)< 1 ise dizi monoton azalan, 

 B(n) = 1 ise dizi sabit dizidir. 

Bir (an)=( an+bcn+d)  dizisinin monotonlu�u ara`tırılırken; 

( a,b,c,d * R ) 

1. Paydanın kökü 2 dc > 1 ise dizi ne artan nede azalandır. Dizi monoton de�ildir. 

2. Paydanın kökü2 dc < 1 ise dizi monotondur. 

I.ad - bc > O ise dizi monoton artan, 

II.ad-bc < O ise dizi monoton azalan, 

III.ad-bc = O ise dizi sabit dizidir. 

19.4.  Dizilerin Yakınsaklı�ı ve Iraksaklı�ı 
19.4.1.Kom`uluk Kavramı 

a *R ve ε>0 olmak üzere,  

(a - ε , a + ε ) açık aralı�ındaki bütün reel sayıların kümesine a sayısının ε (epsilon) 

kom`ulu�u denir. Bu kom`uluk (K); 

K = {x : | x - a |<ε, x*R}`eklinde tanımlanır. 

 

 

 

a9nın ε kom`ulu�undaki noktaların kümesi; 

K ={ x : |x - a | <ε, x *R } iken 

a9nın ε  kom`ulu�u dı`ındaki noktaların kümesi, 

K ' ={x : | x - a| > ε, x *R }  olur. 

Buna göre, bir (an dizisinin kaç teriminin a9nınε kom`ulu�u dı`ında oldu�unu bulmak için, 

x = an olaca�ından; 

| x - a | g ε ÿ| a n - a | g ε e`itsizli�ini sa�layan kaç tane n sayma sayısı oldu�u bulunur. 

19.4.2.Geni`letilmi` Reel Sayılar Kümesinde Sonsuza Iraksama 

Her reel sayıdan küçük olarak dü`ünülen - > ve her reel sayıdan büyük olarak dü`ünülen 

 + > iki ideal sayı olsun. 

Reel sayılar kümesine -> ve +> sembollerinin katılmasıyla elde edilen sayı kümesine yani, 

R * {- > ,+ > } = [- > ,+ > ] aralı�ına geni`letilmi` reel sayılar kümesi denir.

K 

a - � a a + � 
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19.4.3.Geni`letilmi` Reel Sayılar Kümesindeki 1`lemler 

1. ∀n * R için, 

(+ >) ± a = + >, (- >) ± a = -> 

2. ∀n *R için, a+>
 = 0 

3. (+>) + (+>) = + > 

4. (2>) + (2>) =  2> 

5. (+>)∙(+>) = + > 

6. (2>)∙(2>) = + > 

7. (+>)∙(->) = -> 

8. (->)∙(+>) = - > 

9. ∀n * N+ için, (+>)n = + > 

10.∀n*N+ için, (->)n={+>, n çift ise2>, n tek ise 

11.∀n* N+ için, √+>n
 = +> 

12.n *N+ve n tek sayı⇒, √2>n
 = 2> 

13. I. a * R+ 

 a ∙ (±>) = ±>  ve    ±>a = ±> 

 II. a * R- 

 a ∙ (∓∞) = ∓>   ve   ±>ÿ = ∓> 

19.4.4.Bir Dizinin Hemen Hemen Her Terimi 

Bir (an) dizisinin sonlu sayıdaki terimleri hariç, geriye kalan sonsuz sayıdaki terimlerine bu 

dizinin hemen hemen her terimi denir. 

19.4.5.Bir Dizinin Yakınsaklı�ı, Iraksaklı�ı 

(an) bir dizi, a seçilmi` bir sayı ve ε istenildi�i kadar küçük seçilebilen pozitif bir reel sayı 

olsun. ∀ε * N+ için (an) dizisinin hemen hemen her terimi a9nın ε kom`ulu�unda kalıyorsa 

(an) dizisi a sayısına yakınsıyor denir. 

(an) dizisi bir a sayısına yakınsıyorsa (an) dizisine yakınsak dizi, yakınsak olmayan dizilere 

de ıraksak dizi denir. 
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19.5.Dizinin Limiti 

Bir (an) dizisi, sabit bir a *R sayısına yakınsıyorsa, yani (an) dizisinin sonlu sayıdaki terimleri 

hariç di�er bütün terimleri (hemen hemen her terimi) bir a reel sayısının εkom`ulu�unda 

bulunuyorsa a sayısına (an) dizisinin limiti denir, (an) dizisinin limiti a ise, (an) → a veya 

lim(an)=a veya limn→>
(an) = a biçimlerinden birisi ile gösterilir. 

Yakınsak bir dizinin yakınsadı�ı sayı, bu dizinin limitidir. 

19.5.1.Dizilerin Limiti ile ilgili Özellikler  

(an) ve (bn) yakınsak diziler olsun. 

1. limn→>
(c) = c 

2. limn→>
(k. an) = k ∙ limn→>

(an) 

3. limn→>
(an ± bn) = limn→>

(an) ± limn→>
(bn) 

4. limn→>
(an. bn) = limn→>

(an). limn→>
(bn) 

5. limn→>
(anbn) = limn→>

(an)limn→>
(bn)(b0) 

6. limn→>
( anxn+an21xn21+⋯+a1x+a0bmxm+bm21xm21+⋯+b1x+b0) → a   olsun. 

m>n ⇒ a = 0 

m=n ⇒ a = anbm 

m<n ⇒ a = ±> 

veya limn→>
( anxn+an21xn21+⋯+a1x+a0bmxm+bm21xm21+⋯+b1x+b0) = limn→>

( anxnbmxm) `eklinde limit hesaplanabilir. 

7. |a| < 1 ⇒ limn→>
(an) = 0 a > 1 ⇒ limn→>

(an) = +> a f 21 ⇒ limn→>
(an)dizisinin limiti yoktur. 

a >b olmak üzere; limn→>
( an ± bn) =  limn→>

( an) 

8.  limn→>
f(n) = 0 

 limn→>
g(n) = ±> ve  

 limn→>
[f(n) ∙ g(n)] = a ise 

 limn→>
[1 + f(n)]g(n) = ea 
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 limn→>
(1 + 1n)n = e 

 limn→>
(1 + 1n)kn = ek 

 limn→>
(1 + abn+c)kn+p = eakb  

9. limn→>
[log(an)] = log[limn→>

(an)] 
10. limn→>

|an| = |limn→>
(an)| 

11. limn→>
[(an)t] = limn→>

[(an)]t 
12. c > 0 olmak üzere, limn→>

(can) = c limn→>
(an)

dir. 

13. ∀n * N+ için an b 0 ve lim(an)=0 ise, limn→>
(sin(an)an ) = limn→>

( ansin(an)) = 1 

limn→>
(tan(an)an ) = limn→>

( antan(an)) = 1 

limn→>
(sin(an)tan(an)) = limn→>

(tan(an)sin(an)) = 1 

14. limn→>
(an) = L ise,  limn→>

a1 + a2 + a3 + ⋯ + ann = L 

15. a > 0 için,   limn→>
(√an2 + bn + c) = limn→>

((√a)(n + b2a)) a > 1 ve  n → >olmak üzere, limn→>
(n!nn) = 0 limn→>

(ann!) = 0 

limn→>
(naan) = 0 limn→>

(anna ) = 0 

limn→>
(sin(an)an ) = 0 limn→>

(cos(an)an ) = 0 

Sonuç: Ā → +> için;Büyükten küçü�e do�ru sıralanmı` biçimi; nn, n!, an, na, an, sin(an) veya cos(an) olan fonksiyonların toplamından (veya farkından) 

meydana gelmi` olan bir dizinin limiti hesaplanırken, bu ifadelerden en büyük olanının 
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yanında di�erlerinin hepsi ihmal edilebilir.(kn) artan bir pozitif tam sayı dizisi olmak üzere, 

bir (an) dizisi L sayısına yakınsıyorsa, (akn ) alt dizisi de L ye yakınsar. 

19.6.Sınırlı Diziler 

Bir (an) dizisinde; 

1. ∀n *N+ için m f an olacak biçimde bir m * R varsa; (an) dizisine alttan sınırlı dizi, m ye 

bir alt sınır, alt sınırların en büyü�üne de en büyük alt sınır (EBAS) denir. 

2. ∀n *N+  için anf M olacak biçimde bir M * R varsa; (an) dizisine üstten sınırlı dizi, 

m9ye bir üst sınır, üst sınırların en küçü�üne de en küçük üst sınır (EKÜS) denir. 

3. Alttan ve üstten sınırlı bir diziye sınırlı dizi denir. 

19.6.1.Sınırlı Dizinin Özellikleri 

1. Yakınsak her dizi sınırlıdır. Bu ifadenin kar`ıtı do�ru olmayabilir. (Sınırlı olup yakınsak 

olmayan dizi olabilir.) 

2. Monoton ve yakınsak bir dizinin ilk terimi ile limitinden büyük olanı EKÜS, küçük olanı 

EBAS9 tır. 

3. EKÜS ve EBAS dizinin elemanı olmayabilir. 

4. EKÜS dizinin elemanı ise, bu elemana dizinin en büyük elemanı denir. 

5. EBAS dizinin elemanı ise, bu elemana dizinin en küçük elemanı denir. 

19.7.Özel Diziler 

19.7.1.Aritmetik Dizi  

Ardı`ık iki terimi arasındaki fark sabit olan dizilere aritmetik dizi denir.  

Buna göre, ∀n *N+ve d*R olmak üzere an+1- an= d e`itli�ini sa�layan (an) dizisi bir 

aritmetik dizidir. d sayısına dizinin ortak farkı denir.  

a2=a1+d  

a3=a2+d  

a4= a3+ d 

……………... 

an+1= an+ d 

Aritmetik dizinin genel terimi;  

an = a1 + (n - 1)d9dir.  

19.7.1.1.Aritmetik Dizinin Özellikleri  

• p <n olmak üzere, bir aritmetik dizinin genel terimi; 

an = ap + (n - p)d ve ortak farkı; d =an2apn2p   8dir.  
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d > 0 ise dizi artan,  

d < 0 ise dizi azalan ve d = 0 ise dizi sabit dizidir.  

Benzer `ekilde bir aritmetik dizinin herhangi iki terimi apve ak arasında, ap - ak= (p - k).d 

ba�ıntısı vardır.  

• Bir aritmetik dizide her terim kendisinden e`it uzaklıkta bulunan terimlerin aritmetik 

ortalamasıdır. ∀n * N+  ve k < niçin; an = an2k + an+k2  (k * N, n g 1) 

• Sonlu bir aritmetik dizide, ba`tan ve sondan e`it uzaklıkta bulunan terimler toplamı 

birbirine e`ittir. 

Sonlu bir aritmetik dizi (an) = (a1, a2,a3, ... , an) olsun,  

a1+an=a2+an-1=….=ap+an-p+1 olur. 

• a ve b arasına bir aritmetik dizi olu`turacak biçimde, n tane sayı yerle`tirilirse elde edilen n 

+ 2 terimli aritmetik dizinin ortak farkı;  d = b2an+1 olur. 

• Bir aritmetik dizide ilk n terim toplamı, Sn ile gösterilirse,  Sn = n2 [2a1 + (n 2 1)d] veya   Sn = n2 (a1 + an) dir. 

19.7.2.Geometrik Dizi 

Ardı`ık terimlerinin oranı sabit olan dizilere geometrik dizi denir.  ∀n * N+ için, an+1an = r (an b 0) 

olan diziler, geometrik dizidir, r sayısına ortak çarpan denir.  

a2=a1·r  

a3= a2 . r = a1. r2 

 a4= a3. r = a1. r3 

Genel terimi; an= a1 . rn-1  dir.  

Ayrıca genel terimi an= an-p . rp `eklinde de yazılabilir.  

19.7.2.1.Geometrik Dizinin Özellikleri  

• Bir (an) dizisi geometrik dizi ise:  

1.Bir geometrik dizide, iki terim ak ve ap ise bu dizinin ortak çarpanı p >k için;  



415 

 

 r = √apakp2k
 dır.  

Benzer `ekilde, ap= ak.rp-k dır.  

• ∀n, k * N+ için,  an2 = an2k ∙ an+k veya |an| = √an2k ∙ an+k  (1 f k < n) 

Herhangi bir terim, kendisinden e`it uzaklıktaki terimlerin geometrik ortalamasıdır.  

• Sonlu bir geometrik dizide ba`tan ve sondan e`it uzaklıktaki terimlerin çarpımları 

birbirine e`ittir.  

(an) geometrik dizi olsun. O halde,  

a1· an = a2· an-1 = a3· an-2 = .... `eklindedir.  

• Bir geometrik dizide ilk n terim çarpımı,  

Tn= a1∙a2∙a3∙ ...∙an veya Tn=√(a1. a2. a3 & . . an)n dir. 

• a >b olmak üzere, a ve b pozitif reel sayıları arasına geometrik dizi olu`turacak `ekilde n 

tane terim yerle`tirilirse, olu`an n + 2 terimi i geometrik dizinin ortak çarpanı,   r = √abn+1
 

• Ortak çarpanı r olan (an) geometrik dizisinin ilk n teriminin toplamı Sn ise, Sn = a1 ∙ 12rn12r  (r b 1)dir. 

 

19.8. Seriler 

Matematikçiler Ar`imed9ten (M.Ö. 287 – M.Ö.212) bu yana hesaplamalar için serileri 
kullanmı`lardır. Ancak 19. yüzyılın sonlarına kadar serilerin nasıl do�ru bir `ekilde 
yönetilece�i hakkında fikirleri oldukça azdır. Bu durum Norveçli matematikçi Niels Abel9in 

(1802 - 1829) a`a�ıdaki sözlerinden de anla`ılmaktadır: 

<E�er çok basit durumları ihmal ederseniz, matematik bir tekil sonsuz seriden ibaret de�il, 

titizlikle tespit edilen bütün serilerin toplamıdır. Di�er bir deyi`le, matemati�in en önemli 

parçaları bir temel olmadan ayakta durmaktadır.  

Iraksak seriler bir `eytan icadıdır ve herhangi bir ispatı onlara dayandırmak utanç verici bir 

durumdur. Bir ki`i bu serileri kullanarak sonucu kendi istedi�i yöne çekebilir. Bu yüzden bu 

seriler çok sayıda safsata ve paradoks üretebilir.......= 

Günümüzde serilerin anla`ılması ve kullanılması çok daha olumlu bir algı ile 
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kar`ılanmaktadır. 

 

 

19.8.1.Tanım:(an) = (a1,a2, a3, ... ,an) dizisi verildi�inde,  

a1 + a2 + a3 + ... + an +... sonsuz toplamına seri denir .Seriler ∑ an>n=1  biçiminde gösterilir. Bu 

notasyon ilk olarak 1sviçreli matematikçi Leonhard Euler (1707-1783) tarafından 

kullanılmı`tır. Burada, an serinin genel terimidir.  

(an) = (a1,a2, a3, ... ,an) dizisinin ilk n teriminin toplamı; 

S1=a1 

S2= a1+a2 

S3=a1+a2+a3 

………….. 

Sn=a1+a2+a3……..+an= ∑ aknk=1  olsun.Sn sayısına ∑ an>n=1  serisinin n. kısmi toplamı 

denir.(Sn)=(a1, a1+a2, a1+a2+a3,…., a1+a2+ a3+…an)dizisine de ∑ an>n=1  serisinin kısmi 

toplamlar dizisi denir.∑ an>n=1  serisinin kısmi toplamlar dizisi (Sn) olsun.  

1. (Sn) dizisi yakınsak ise, ∑ an>n=1  serisi yakınsak seri;  

2. (Sn) dizisi ıraksak ise, ∑ an>n=1  serisi ıraksak seridir.  

19.8.2.Yakınsak Bir Serinin De�eri ∑ an>n=1 = S yakınsak serisinde, S= a1 + a2 + a3 + ... + an + ...  lim n→>
(a1 + a2 + a3+ . . . +an) =  lim n→>

(Sn) olur.  

S=∑ an>n=1 = lim n→>
(Sn)′ dir.  

an serisi yakınsak bir seri ise, serinin de�eri (toplamı), kısmi toplamlar dizisinin limitine 

e`ittir. Serinin bu S de�erini bulmak yakınsak serilerde mümkündür.  ∑ an>n=1 serisi yakınsak ise, lim n→>
(an) =0 olur. 

Örnek.19.1: Genel terimi 
1

( 1)( 2)
=

+ +n
a

n n n
 olan serinin toplamını bulunuz. 

Çözüm.19.1: Serinin yakla`ık de�erini de�il, gerçek de�erini bulaca�ız. Genel terimden, 

n=1,2,…  koyarak;
1 1 1

...
1.2.3 2.3.4 ( 1)( 2)

n
S

n n n
= + + +

+ +
 

Yazılabilir. Fakat ; 1 1 1 1

( 1)( 2) 2 ( 1) ( 1)( 2)

ù ù
= = −ú ú+ + + + +û û

n
a

n n n n n n n
 



417 

 

oldu�u dikkate alınırsa kısmi toplam (sa�daki ifadede n=1,2,… koyarak) 

  

S
n

=
1

2

1

1.2
-

1

2.3

æ
èç

ö
ø÷

+
1

2

1

2.3
-

1

3.4

æ
èç

ö
ø÷

+ .......+
1

2

1

n(n +1)
-

1

(n +1)(n + 2)

æ
èç

ö
ø÷

 

olur. Her bir parantezli ifadede bulunan ikinci terim, sonra gelen parantezli ifadenin ilk 

terimiyle aynı ve zıt i`aretli oldu�undan; 

1 1 1

2 2 ( 1)( 2)
n

S
n n

ù ù
= −ú ú+ +û û

 

yazılabilir. Bunun limiti bize serinin toplamını verir: 

1 1 1
lim lim 1/ 4

2 2 ( 1)( 2)
n

n n
S S

n n→ →

ù ù
= = − =ú ú+ +û û

 

Örnek.19.2: Kısmi toplamı 
2 1

n

n
S

n
=

+
 olan seriyi bulunuz. 

Çözüm.19.2: Kısmi toplamı yazalım: 

1 2 1
... −= + + + +

n n n
S a a a a  

1−n
a 9e kadar olan toplama 1n

S −  dersek buradan; 

1−= −
n n n

a S S  

yazılabilir. Verilen n
S  ifadesinden 1n

S − 9i  bulmak için bu ifadede n yerine 1n −  konur: 

1

1 1

2( 1) 1 2 1
n

n n
S

n n
−

− −
= =

− + −
 

Bunları n
a  ifadesinde yerlerine koyalım: 

2

1 1

2 1 2 1 4 1

−
= − =

+ − −n

n n
a

n n n
 

_u halde aranan seri;
2

1

1

4 1n n= −õ olur. Böylece seriyi bulmu` olduk. Serinin toplamı, n
S  kısmi 

toplamından bulunur. lim lim 1/ 2
2 1

n
n n

n
S S

n→ →
= = =

+
 

Örnek.19.3: 
2 2

/( 1)
n

S n n= +  olan seriyi ve toplamını bulunuz. 

Çözüm.19.3: Yukarıdaki örnekte oldu�u gibi hareket edece�iz: 
2 2

1 2 2 2 2

2 1 2 1

1 2 2 ( 1)( 2 2)
−

− + −
= − = − =

+ − + + − +n n n

n n n n
a S S

n n n n n n
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_u halde aranan seri ;
2 2

1

2 1

( 1)( 2 2)n

n

n n n=

−
+ − +õ  olur. Serinin toplamı `udur: 

2

2
lim 1

1n

n
S

n→
= =

+
 

Örnek.19.4: 
1

1 1 1 1
...

1.3 3.5 5.7 (2 1)(2 1)n n n=

+ + + =
− +õ   serisinin toplamını bulunuz. 

Çözüm.19.4: Genel terimi a`a�ıdaki `ekilde yazıp n
S  kısmi toplamını basit kesirler 

yöntemiyle bulalım: 

1 2

1 1 1 1

(2 1)(2 1) 2 2 1 2 1

...

1 1 1 1 1 1 1 1 1
   ...

2 1 3 2 3 5 2 2 1 2 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
   ...   1

2 1 3 3 5 5 2 1 2 1 2 2 1

ö ö= = −÷ ÷− + − +ø ø
= + + +

ö ö ö ö ö ö= − + − + + −÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷− +ø ø ø ø ø ø
ö ö ö ö= − + − + − + − = −÷ ÷ ÷ ÷− + +ø ø ø ø

n

n n

a
n n n n

S a a a

n n

n n n

 

1 1 1
lim lim 1

2 2 1 2
n

n n
S S

n→ →

ö ö= = − =÷ ÷+ø ø   
Görülüyor ki seri yakınsak ve toplamı 1/2 olarak bulunur. 

19.9.Serilerin Yakınsaklık Testleri 

Serilerin yakınsaklı�ı serideki sonsuz terimin toplamının ne oldu�u ,seri terimlerinin i`areti, 

serinin artan veya azalan bir yapıda olması  ve serinin literatürde bilinen hangi karakteristik 

seriye (Harmonik, teleskobik, Riemann vb.)  benzedi�i ile ilgilidir. Bu nedenle bir serinin 

yakınsaklı�ı için çok sayıda test vardır. Bazen tek bir test ile serinin yakınsaklı�ı belirlenirken 

bazen de birden fazla test ile serinin yakınsaklı�ı  veya ıraksaklı�ı ortaya konulur. 

19.9.1.Limit Testi 

Teorem.19.1: E�er  ∑ an>n=1  serisi yakınsak ise , lim n→>
(an) = 0 dır, 

1spat.19.1:E�er ∑ an>n=1    serisi yakınsak ise , serinin Sn kısmi toplamlar dizisi için limn→>
Sn = S ve limn→>

Sn+1 = S  yazarız. O halde, an+1 = limn→>
 (Sn+1 2 Sn ) = S – S = 0 

 olur ki bu durum  ∑ an>n=1    serisinin yakınsaması halinde , limn→>
an = 0 olması demektir. 
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Not Bu teoremin tersi do�ru de�ildir. E�er limn→>
an = 0  ise ,∑ anserisine yakınsak diyemeyiz. 

Yakınsak veya ıraksak olabilir. Yani verilmi` bir seri için , limn→>
an = 0 olması , bizi bir sonuca 

götürmez.Örne�in, ∑ 1n>n=1   ve   ∑ 1n2>n=1  serilerinin her ikisinin de genel terimi  n → > halinde sıfırdır.Fakat , 

ileride gösterilece�i üzere, ilk seri harmonik seri olup ıraksak ve ikinci seri p-serisi olup  

yakınsaktır. 

       A`a�ıdaki teorem, bir önceki teoremin çok önemli bir sonucudur. Pratikte, bir serinin 

karakterini belirlerken, ilk olarak bu teoreme bakarız. 

19.9.2. Iraksaklık Testi 

Teorem.19.2:E�er limk→>
ak b 0 (veya > ) ise ∑ ak>k=1   serisi ıraksaktır. 

Örnek.19.5:∑ 3n+45n27>k=1  serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.5: Gerçekten, serinin genel terimi  an =  3n+45n27 olup, limn→>
an = limk→>

3n+45n27= 
35 b 0 olup verilen seri, Teorem 19.2. gere�ince ıraksaktır.  

Örnek.19.6: ∑ [√3n + 2 2 √2n]>k=1  serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.6: Gerçekten, serinin genel terimi  an = √3n + 2 2 √2n olup, limn→>
an = limn→>

[√3n + 2 2 √2n]=[∞ 2 ∞] 
                               = limn→>

(3n+2)22n√3n+2 +√2n   = limn→>

n+2√3n+2+√2n   =limn→>
√n (1+(2 n⁄ ))√(3n+2) n⁄ + √2  => 

olup verilen seri, Teorem 19.2. gere�ince ∑ [√3n + 2 2 √2n]>k=1  serisi ıraksaktır. 

Örnek.19.7: ∑ n221n2+n>n=1   serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.7: lim n→> an =  limn→> n221n2+1 =  limn→> 121/n21+1/n = 1 b 0 olduğundan  Teorem 19.2. gere�ince; ∑ n221n2+1>n=1  serisi ıraksaktır. 
Örnek.19.8: ∑ (21)n21/n∞n=1 serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.8: limn→>21/n =  20 = 1 olduğundan limn→>an =  limn→>(21)n21/n limiti yoktur.  Bo ylece, Teorem 19.2. gereğince; ∑ (21)n21/n∞n=1 serisi ıraksaktır. 
Örnek.19.9: ∑ 5n3n+4n∞n=1  serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.9: limn→>an = limn→> 5n3n+4n = limn→> (5/4)n(3/4)n+1 = ∞olur. { limn→> (34)n = 0 and limn→> (54)n = ∞} 
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Böylece, ∑ 5n3n+4n∞
n=1  serisi ıraksaklık testine go re  ıraksaktır. 

19.9.3.Teleskopik Toplam 

Bazı toplamlar, farkların toplanması ile olu`turulur. Böyle bir toplama, teleskopik toplam  

diyoruz. Örne�in, b0, b1,b2 , ….,bn , (n+1) tane sayı ve k = 1,2,…,n için ak = bk - bk21ise,  ∑ ak>k=1 = (b1 - b0)+(b2 - b1)+…+( bn21 - bn22)+(bn - bn21) =(bn - b0)  olur. 

Bazen verilmi` bir serinin toplamını bulmaya çalı`ırken, serinin kısmi toplamını bir 

teleskopik toplam `eklinde yazarak sonuca gidebiliriz. 

Örnek.19.10:∑ 1k2+3k+2 = 1 >k=0 oldu�unu gösteriniz. 

Çözüm.19.10:
1k2+3k+2 = 

1(k+1)(k+2) = 
1k+1 - 

1k+2  oldu�undan basit kesirler yöntemiyle, Sn = ∑ 1(k+1)(k+2)>k=1   = 
11.2 + 12.3 + 13.4 + ⋯ + 1n(n+1) + 1(n+1)(n+2) Sn  =(11 2 12) + (12 2 13) + (13 2 14)+…+(1n 2 1n+1) + ( 1n+1 2 1n+2) Sn = 1 2 1n+2 bulunur.Buna göre ,   limn→>

Sn = limn→>
(1 2 1n+2)  = 1olup; ∑ 1k2+3k+2 = 1 >k=0 elde edilir. 

    Bu tip seriler, teleskopik serilerdir. Teleskopik serilerde dikkatli olmak gerekir. Zira, her 

zaman birbirini götüren terimler ardı`ık olarak gelmeyebilir. Bir serinin genel terimini basit 

kesirlere ayırmak da, serinin teleskopik olmasını gerektirmez. Örne�in, ∑ 3(k+1)(k+1)(k+2) >k+1 =∑ ( 12k+1 + 1k+2)>k+1 =serisi, bir teleskopik seri de�ildir. 

Örnek.19.11:∑ ( 2k221)>k=2 = 32oldu�unu gösteriniz. 

Çözüm.19.11:
2k221 = 2(k21)(k+1) = 2k21 2 2k+1 oldu�undan, Sn = ∑ 2k221nk=2  =

21.3 + 22.4 + 23.5 + ⋯ + 2(n22)n + 2(n21)(n+1) 
toplamı basit kesirler yöntemiyle; Sn =(11 2 13) + (12 2 14) + (13 2 15)+…+( 1n22 2 1n) + ( 1n21 2 1n+1) olur ve Sn  =1 + 12 2 1n 2 1n+1 bulunur. Buna göre, limn→>Sn = limn→> (32 2 1n 2 1n+1)  = 

32    olup,  ∑ ( 2k221)>k=2 = 32  çıkar.  

Örnek.19.12:∑ (21)n>n=0  serisi ıraksaktır. 
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Çözüm.19.12: Sn = ∑ (21)n>n=0 ={ 0,     n tek ise  1,     n çift ise  

olup, limn→>Snlimiti mevcut de�ildir yani  ∑ (21)n>n=0  serisi ıraksaktır. 

19.9.4. 1ntegral Testi 

Teorem.19.3.(1ntegral Testi)  f , [1,∞) aralı�ında sürekli, azalan ve pozitif de�erli bir  

fonksiyon olsun. E�er her k g1 tam sayısı için ak = f (k) ise, ∑ f (k)>k=1  serisi ve + f>1 (x) dx improper (has olmayan) integrali her ikisi birden ya yakınsar ya 

da ıraksar  [Yani serinin yakınsak olması için gerek ve yeter `art, improper integralin yakınsak 

olmasıdır]. 

1. Not 1mproper integralin belli bir de�er çıkması, serinin toplamının o de�er olaca�ı 

anlamına gelmez. Yapılan i`, sadece  serinin karakterini belirlemekten ibarettir. 

Örnek.19.13:∑ 1k(1+ln2k)>k=1  serisi yakınsaktır. 

Çözüm.19.13:f(x ) =   
1x(1+ln2x) fonksiyonu, [1,∞) aralı�ında sürekli ve pozitif de�erlidir. 

Üstelik, x büyüdükçe, fonksiyonun paydası da büyümektedir. O nedenle fonksiyon, azalandır. 

_imdi, + dxx(1+ln2x)>1   = limb→> + dxx(1+ln2x)b1  ,    ( u = ln x ise du = dx/xde�i`ken dönü`ümünden) 

= limb→> + du(1+u2)lnbo = limb→>[arctan (u]0lnb = limb→> [arctan (ln x)]x=1x=b 

 = limb→>[arctan (ln b) 2 arctan (ln 1)]  = 
π2 

olup, improper integral yakınsaktır ve dolayısıyla ∑ 1k(1+ln2k)   >k=1 serisi yakınsaktır.  

Örnek.19.14:∑ 1k√k221>k=2   serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.14:Gerçekten, f(x ) = 
1x√x221   fonksiyonu, [2,  ∞)  aralı�ında sürekli ve pozitif 

de�erlidir.Üstelik , xg2 için 

                           f ′(x) = 2[√x221+x x√x221]x2(x221) =-
2x221x2(x221)3 2⁄ <0 oldu�undan,  f fonksiyonu 

azalandır._imdi, x = sec t dönü`ümü yapılırse, dx = sec t tan t dt olup, ∫ dxx√x2 2 1 = ∫ sec t tan t dtsec t √sec2t 2 1 = ∫ dt = t + C 

bulunur. O halde , + dxx√x221>2    = limb→>[arcsec x]x=2b  =  arcsec b 2 arcsec 2 = π2 2 π3 = π6 

olup, improper integral yakınsaktır ve dolayısıyla verilen seri yakınsar. 
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Örnek. ÿ�. ÿ�: ∑ 1n√ln n>n=2    serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.15:  f(x) = 1x√ln x  alalım. f(x), [2, ∞)  aralı�ında pozitif,sürekli ve azalan bir 

fonksiyon oldu�undan bu aralıkta integral testini uygularız. u = ln x ise du = dx/x olur.  Bu 

dönü`ümü integralde yerine yazarsak; + 1x√ln x dx =   + u21/2 du =  2u1/2 + c = 2 √ln x + c  elde edilir.[2, ∞) aralı�ı için; 

∫ dxx√ln x>
2 =  limn→> ∫ dxx√ln xt

2 = limt→>[2√ln x]2t  = limt→>( 2√ln t 2 2√ln 2) = ∞  
bulunur. Buna göre; ∑ 1n√ln n>n=2   serisi integral testine göre ıraksaktır. 

Teorem.19.4: õ n
a  serisi verilsin. Farz edelim ki lim

→
=p

n
n

n a A  olsun. Bu durumda; 

a) p >1 ve A  sonlu ise n
uõ  serisi yakınsar, 

b) p<1 ve 0A   ise ıraksar ( A  sonsuz olabilir). 

Örnek.19.16. 

1) 
3

5 4

n

n +õ  serisini ele alalım. 2

3
lim . 1/ 5

5 4n

n
n

n→
=

+
  oldu�undan Teorem 19.4 

gere�ince 
3

5 4

n

n +õ  serisi yakınsar. 

2) 
1/3

( 1)

Lnn

n+õ serisini ele alalım. 
1/3

1/3

1/3 1/3 1/3

.
lim lim

( 1) (1 1/ )n n

Lnn n Lnn
n

n n n→ →
= = 

+ +
 

 oldu�undan Teorem 19.4. gere�ince 
1/3

( 1)

Lnn

n+õ  serisi ıraksaktır. 

19.9.5. Riemann(veya p) Serisi:  õ  
1

n
p
 

 serisine Riemann Serisi denir.Bu seride; 

a) p>1 ise seri yakınsak; 

b) p1 ise seri ıraksaktır. 

Riemann (veya p) Serisi ile ilgili örnekler di�er testler için yapılacak örneklerin çözümünde 

kullanıldı�ından burada tek ba`ına verilmeyecektir.  
19.9.6.Kar`ıla`tırma Testleri 

Kar`ıla`tırma Testleri Direkt Kar`ıla`tırma Testi ve Limit  Kar`ıla`tırma Testi olarak ikiye 

ayrılır. Bunların tanımları ve örnekleri a`a�ıda tanımlanmı`tır. 

19.9.6.1. Direkt Kar`ıla`tırma Testi 
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∑ an ve ∑ bn pozitif terimli iki seri olsun. 

Öyle birn0*IN bulunsun ki n > n0 de�erleri içinan f bnolsun.Bu takdirde; 

i) ∑ bn serisi yakınsaksa ∑ an  serisi de yakınsaktır. 

ii)∑ anserisi ıraksaksa ∑ bn  serisi de ıraksaktır. 

Örnek.19.17:∑ 1n2+n>n=1   serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.17: n g 1 için    1n2+n < 1n2 eşitsizliği geçerlidir. Diğer taraftan; ∑ 1n2>n=1   bir p-serisidir ve p=2>1 olup yakınsaktır. Karşılaştırma testine göre; ∑ 1n2+n>n=1 serisi yakınsaktır. 
 Örnek.19.18: 

0

1

3
n

n n



= +õ serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.18: Gerçekten, her n g 0 için;  3n f 3n+n  oldu�undan; 

1 1

3 3
n n

n


+
 e`itsizli�i sa�lanır. Dolayısıyla verilen seriyi, 

  

1

3
n

n=0

¥

å serisi ile kar`ıla`tırabiliriz. 

0

1

3
n

n



=
õ  serisi bir geometrik seri olup, a = 1 ve r=1/3 < 1 oldu�undan yakınsaktır ve toplamı: 

0

1 1 3

1 23
1

3

n
n



=

= =
−

õ  

O halde, 
0

1

3
n

n n



= +õ
 
serisi kar`ıla`tırma testine göre yakınsaktır.  

Örnek.19.19: 3
0

1

( 1)k k



= +õ serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.19:  k g 1 k < k + 1  k3< (k+1)3
3 3

1 1

( 1)k k
ü

+
 oldu�u açıktır.  

3
1

1

n k



=
õ  serisi bir p-serisi olup, p = 3 > 1 oldu�undan yakınsaktır. Dolayısıyla 

3
0

1

( 1)k k



= +õ serisi 

kar`ıla`tırma testine göre yakınsaktır.  

Örnek.19.20: 

2

4
1

3

2 9n

n

n



=

−
+õ serisinin karakterini belirleyelim. 
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Çözüm.19.20: Genel terimin pay ve paydasında bulunan -3 ve 9 rakamlarının bir önemi 

yoktur. O nedenle, kar`ıla`tırılacak serinin genel teriminin ne oldu�una karar vermek için, pay 

ve paydada bulunan n2 ve n4 terimlerini kar`ıla`tırabiliriz: 
2 2 2

4 2 4 4 2 4

n 1 n 3 n 3 1 3
oldu�undan;

2n 2n 2n 9 2n 2n n

− −
= ü = −

+
`eklinde yazılabilir. 

Her n g 1 için 2n4< 2n4+9 olup, 
4 4

1 1

2 9 2n n
ü

+
 elde edilir. Buna göre;  hem 

2
1

1 1

2 n n



=
õ ve hem 

de 
4

1

1
3.

n n



=

− õ serileri birer p-serisi olup, ilk seri, p = 2 > 1 oldu�undan ve ikinci seri de, p=4>1 

oldu�undan yakınsaktır. Dolayısıyla yakınsak iki serinin toplamı yakınsak olup 
2

4
1

3

2 9n

n

n



=

−
+õ  

serisi kar`ıla`tırma testine göre yakınsaktır.  

19.9.5.2. Limit-Kar`ıla`tırma Testi 

Teorem.19.5.(Limit- Kar`ıla`tırma Testi) ∑ an ve ∑ bnpozitif terimli iki seri ve    limn→> anbn = L olsun. Bu takdirde; 

(a) E�er L>0 ise ∑ an  ve  ∑ bn serilerinin her ikisi birlikte yakınsar veya ıraksar. 

(b) E�er L=0 ve ∑ bn serisi yakınsak ise , ∑ an serisi de yakınsaktır 

(c) E�er ∑ bn  serisi ıraksak ve L = ∞ ise , ∑ an serisi de ıraksaktır. 

Örnek.19.21: ∑ tan (1/n)>n=1  serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.21: Limit Kar`ıla`tırma Testini kullanmak için  an = tan (1n)  ve  bn =  1n  alalım. limn→> anbn = limn→> tan (1/n)1/n = (00) olup  L′hospital kuralından  lim                                                                           n→> tan (1/n)1/n   
=   limn→> sec2(1/n). (21/n2)(21/n2) =  lim  n→>sec2(1/n) = 12 = 1 > 0 ĀĂþĂĀĂÿ. 

∑ bn = ∑ (1n)>n=1>n=1    harmonik seri olup ıraksaktır. 
Not: Harmonik seriler adını müzikal ba�lantılardan alır. 1lk olarak Pisagor (M.Ö. 569-475) 

tarafından müziksel uyum ile tamsayılar arasındaki kar`ılıklı ili`ki ke`fedilmi`tir. Jacob 

Bernoulli (1654 – 1705) ise harmonik serilerin ıraksak oldu�unu ispatlamı`tır. Böylece, ∑ an = ∑ tan (1/n)>
n=1

>n=1 serisi de Limit Karşılaştırma Testine göre ıraksaktır. 
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Örnek.19.22: ∑ sin (1/n)√n>n=1 serisi yakınsak mıdır? Çöÿüÿ. ÿ�. ĀĀ:Limit Karşılaştırma Testini kullanmak için;  an =  sin (1/n)√n  ve bn =  1n√n  alalım 

lim n→> anbn =  limn→> sin (1/n)1/n = 1 > 0 ĀĂþĂĀĂÿ. 
∑ bn = ∑ ( 1n√n)>n=1>n=1 = ∑ 1n3/2>

n=1   p 2 serisi olup p = 32 > 1 āþĂĂğundan yakınsaktır. 
Böylece, ∑ an = ∑ sin (1/n)√n>

n=1
>n=1 serisi Limit Karşılaştırma Testine göre yakınsaktır. 

Örnek.19.23:∑ nn3+1>n=1    serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.23: Gerçekten,  nn3 = 1n2  ve  ∑ 1n2>n=1  serisi p=2>1 olan p-serisidir ve yakınsak 

oldu�undan, verilen seriyi bu seri ile mukayese edebiliriz. _imdi, limn→> ( nn3+1 . n21 ) = 1 > 0olup, verilen seri yakınsaktır. 

Örnek.19.24:∑ 2n2+1√n9+23>n=1 serisi ıraksaktır.  

Çözüm.19.24:
n2√n93 =

n2n3=
1n ve∑ 1n>n=1  serisi ıraksak ve limn→> ( 2n2+1√n9+23  n)  = limn→> ( 2+1/n3(1+2/n9)1 3⁄ ) = 2 > 0  bulunur. Teorem 19.5(a) gere�ince ∑ 2n2+1√n9+23>n=1    

serisi ıraksaktır. 
Not: Yakınsak bir seri ile mukayese yapılırken, limitin mevcut olması[yani belli bir sayı 

çıkması] yeterlidir. Oysa, ıraksak bir  seri ile kar`ıla`tırma yapılırken bunun tam tersi yani ya 

limitin  sonsuz olması ya da sıfırdan farklı bir sayı ise olması gerekir. 

Örnek.19.25:∑ 12n2n >n=0  serisinin karakterini belirleyelim. 

Çözüm.19.25:Limit Karşılaştırma Testini kullanmak için; an = 12n2n,     bn = ∑ 22n∞n=0 alalım. limn→∞ (anbn) = 1/2n1/(2n2n) = limk→> 2n2n2n  = limn→> ( 12n)=1  bulunur.∑>n=0 22n serisi yakınsak oldu�undan  ∑ an = ∑ 12n2n∞n=0∞n=0 serisi Limit Karşılaştırma Testine göre yakınsaktır. 
Örnek.19.26:∑ 1+cos k1+k2>k=0  serisinin karakterini belirleyelim. 
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Çözüm.19.26:Verilen seriyi ,yakınsak oldu�unu bildi�imiz ∑ 1k2+1>k=0  serisi ile mukayese 

edebiliriz. Fakat; limk→> akbk = lim

k→

(1+Cos k)/(1+k2)1/(1+k2)  = limk→>(1 + Cos k) limiti mevcut de�ildir. 

O halde limit-mukayese testi, bir sonuç vermez. Bununla birlikte, her x için -1f cos x f 1 

oldu�undan 0 f 1 + cos x f 2  ve dolayısıyla, 0 f 1+Cos k1+k2 f 21+k2   yazarız. Sonuç olarak, 

verilen seri, Kar`ıla`tırma kriterine göre yakınsaktır. 

Örnek.19.27:Genel terimi 
n 3/4

1
a sin=

n n


olan serisinin karakterini belirleyelim. 

Çözüm.19.27: 
n 7/4

1
=b

n
 olsun.  

3/4

7/4

1
sin sin sin

lim lim lim lim .1 0
1 1→ → → →

= = = = n

n n n n
n

a n n n n

b

n n n

  

 
 

( pay ve paydayı   ile çarpılarak elde edildi) elde edilir Di�er taraftan; 

7/4

1
=

n
b

n
serisi p=7/4>1 oldu�undan yakınsaktır. _u halde n

a  serisi de yakınsaktır. 

19.9.7. D'Alambert Oran Testi 

õ a
 
n = a

 
1 + a

 
2 + ... + a

 
n  pozitif  terimli  bir  seri olsun. E�er; 

a) þÿÿĀ→> ÿ�+1ÿ� < 1  ise õ a
 
n serisi yakınsak; 

b) þÿÿĀ→> ÿ�+1ÿ� > 1 ise õ a
 
n serisi ıraksak; 

c) þÿÿĀ→> ÿ�+1ÿ�  =1 ise bu test yetersiz kalır ve õ a
 
n serisi için bir `ey söylenemez. 

Bu durumda Raabe ve Gauss testlerine bakılır. 

19.6 Teorem (Bölüm-Oran Testi): ∑an,  pozitif terimli bir seri ve 1lim n

n
n

a
r

a

+

→
=  

olsun. Bu takdirde: 

(a) E�er r < 1 ise,  ∑an serisi yakınsaktır. 

(b) E�er r > 1 ise, ∑an serisi ıraksaktır. 

(c) E�er r = 1 ise, bu test bir sonuç vermez. 
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1spat: r < 1 oldu�unu kabul edelim ve bir λ sayısını r < λ < 1olacak `ekilde seçelim. Bu 

taktirde,
1lim n

n
n

a
r

a

+

→
= oldu�undan, n k  iken 1n

n

a

a
+ ü  Olacak `ekilde bir k > 0 sayısı 

mevcuttur. Buradan, 1k k
a a+ ü  , 

2

2 1k k k
a a a + +ü ü , v.b. yazılır. Böylece devam 

edildi�inde, m-inci adımda m

k m k
a a+ ü , m=1,2,….oldu�u görülür. 

 Bu ise,
n k

n k
a a −ü  , (n=k+m alındı) e`itsizli�ine denktir. _imdi, ∑λnserisi λ < 1 

oldu�undan yakınsak ve ; 

1 1

k
n nk

n n

a
a 



 

= =

üõ õ oldu�undan  ∑an serisi yakınsaktır.  

Örnek.19.28: ∑ 3�Ā2Ā!>Ā=1   serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.28 : ∑ 3�Ā2Ā!>Ā=1   serisine faktoriyel içerdi�i için Oran testi uygulanırsa; 

þÿÿĀ→> |ÿĀ+1ÿĀ | =  þÿÿĀ→> |3Ā+1. (Ā + 1)2(Ā + 1)! . Ā!3ĀĀ2| =  þÿÿĀ→> [3(Ā + 1)2(Ā + 1)Ā2] = 3 þÿÿĀ→> Ā + 1Ā2 = 0 < 1 

bulunur. Buna göre; ∑ 3�Ā2Ā!>Ā=1  serisi Oran testine göre yakınsaktır. 

Örnek.19.29: ∑ Ā!2.5.6.&&..(3Ā+2)>Ā=0 serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.29: þÿÿĀ→> |ÿ�+1ÿ� | =  þÿÿĀ→> | (Ā+1)!2.5.8.&(3Ā+2).[3(Ā+1)+2] . 2.5.8.&(3Ā+2)Ā! | = þÿÿĀ→> Ā+13Ā+5 = 13 < 1  olup  ∑ Ā!2.5.6.&&..(3Ā+2)>Ā=0  serisi Oran testine göre yakınsaktır. 

Örnek.19.30: ∑ Ā!ă�2>Ā=1  serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.30:∑ Ā!ă�2>Ā=1 serisine faktoriyel içerdi�i için Oran testi uygulanırsa; þÿÿĀ→> |ÿ�+1ÿ� | = þÿÿĀ→> | (Ā+1)!ă(�+1)2 . ă�2Ā! | =  þÿÿĀ→> (Ā+1)Ā!.ă�2ă�2+2�+1Ā! = þÿÿĀ→> Ā+1ă2�+1 = (>>)  olup L'hospital kuralı 

uygulanırsa; þÿÿĀ→> 12ă2�+1 = 0 < 1 olup ∑ Ā!ă�2>Ā=1   serisi Oran testine göre yakınsaktır. 

Örnek.19.31: ∑ (23)� + 123�>n=1    serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.31: Oran(Bölüm) testine göre; þÿÿĀ→> |ÿĀ+1ÿĀ | =  þÿÿĀ→> |(23)Ā+223(Ā+1) . 23Ā(23)Ā+1| = þÿÿĀ→> |23. 23Ā23Ā. 23 | = þÿÿĀ→> 323 = 38 < 1 

oldu�undan  ∑ (23)�+ 123�>Ā=1   serisi mutlak yakınsaktır. 
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Örnek.19.32: ∑ Ā2>Ā=1 ă2Ā   serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.32: ∑ Ā2>Ā=1 ă2Ā =   ∑ Ā2ă�>Ā=1   serisine Oran testi uygulanırsa; 

þÿÿĀ→> |ÿĀ+1ÿĀ | = þÿÿĀ→> |(Ā + 1)2ăĀ+1 . ăĀĀ2| = þÿÿĀ→> [(Ā + 1Ā )2 . 1ă] = 12. 1ă = 1ă < 1 

elde edilir. Dolayısıyla;∑ Ā2>Ā=1 ă2Ā   serisi Oran testine göre yakınsaktır. 

 

 

Örnek.19.33:
0

2

! 1

n

n n



= +õ  serisi yakınsaktır. 

Çözüm.19.33:

( ) ( )
1

1

1
1

2 ( ! 1) ! 1 !lim lim . 2 lim 2lim
11 ! 1 2 1 ! 1

1
!

n

n

nn n n n
n

a n n n

a n n
n

n

+
+

→ → → →

+ü ü+ +ÿ ÿ= = =ý ý+ + + +ÿ ÿþ þ + +
0 1= ü   olup

0

2

! 1

n

n n



= +õ  serisi Bölüm Testine göre yakınsaktır.  

Örnek.19.34:
0

!

1
n

n

n

n



= +õ  serisi yakınsaktır. 

Çözüm.19.34: 

( )
( )

( )( )
( )

( )( )

( )
( )

1

1 1

1

1

1 1 1 11 ! ( 1)
lim lim . lim lim

!1 1 1 1 1
1 1

1

n nn

n

n nn n n n
n n

n

n n n nna n

a nn n
n

n

+
+ +→ → → →

+

+

ü ü + + + ++ +ÿ ÿ= = =ý ý
ù ù+ + + +ÿ ÿþ þ + +ú ú

+ú úû û

 

( ) 1

1 1 1
lim 1

11 1
1

1

n n

n

n

n

n n e

n

→

+

ü ü
ÿ ÿù ùÿ ÿö ö ö ö= + = üú úý ý÷ ÷ ÷ ÷+ +ø ø ø øú úÿ ÿû û +
ÿ ÿ+þ þ

 

Elde edilir. O halde, 
0

!

1
n

n

n

n



= +õ serisi Bölüm Testine göre yakınsaktır. 

1 1 1
lim lim 1 lim 0

1 1 1

n n n

n n n

n

n n e n→ → →

ö ö ö ö ö ö= − = → =÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷+ + +ø ø ø ø ø ø
kullanılmı`tır. 

Örnek.19.35: .........
)!1n(

n
................

!4

3

!3

2

!2

1
+

+
++++ serisi yakınsak mı? 
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Çözüm.19.35:Bölüm(Oran) testinden; =+

n

n

a

a 1  (<1) ise seri yakınsaktır. Buradan; 

n 1

n
n

a
lim

a

+

→
=

n n n

n 1 (n 1)! n 1 (n 1)! n 1
lim lim lim

(n 2)! n (n 2)(n 1)! n n(n 2)→ → →

+ + + + +
 =  =

+ + + +
 

10
)2(

1
lim ü=

+
+

→ nn

n

n
  oldu�undan seri yakınsaktır.  

 

Örnek.19.36:õ


=1n

2

)!n2(

)!n(
  serisi yakınsak mı? 

Çözüm.19.36: Oran testinden; n 1

n
n

a
lim

a

+

→
=   (<1) ise seri yakınsaktır. Buradan; 

( ) 2

2n n

2 2

n n n

n 1  ! (2n)! (n 1)!.(n 1)! (2n)!
lim lim

(2n 2)! (n !) (2n 2)! n!.n!

(n 1).n!.(n 1).n! 2n! (n 1) (n 1) 1
lim lim lim

(2n 1)(2n 2)(2n)! n!.n! (2n 1)(2n 2) (2n 1)(2n 2) 4

→ →

→ → →

+ù ù + +û û  = 
+ +

+ + + +
=  =  =

+ + + + + +

 

n 1

n
n

a
lim

a

+

→
= = 1

4

1
ü  oldu�undan seri yakınsaktır. 

19.9.8. Cauchy Kök Testi 

õ a
 
n = a

 
1 + a

 
2 + ... + a

 
n  pozitif  terimli  bir  seri olsun. E�er; 

a) þÿÿĀ→> n
a
 
n < 1 ise õ a

 
n serisi yakınsak; 

b) þÿÿĀ→> n
a
 
n  1 ise õ a

 
n serisi ıraksaktır. 

Teorem.19.7 (Kök Testi) ∑ an , terimleri negatif olmayan bir seri ve  

lim n
n

n
a p

→
= olsun. Bu taktirde: 

(a) E�er p < 1 ise, n
aõ serisi yakınsaktır. 

(b) E�er p > 1 ise, n
aõ serisi ıraksaktır. 

(c) E�er p = 1 ise, bu test bir sonuç vermez. 



430 

 

1spat: (a) n
n

a → p ve p < 1 olmak üzere, 

p < λ < 1 

olacak `ekilde bir λ sayısını seçelim. Bu taktirde, yeterince büyük her n için; 

n
n

a ü  λ veya an< λn 

olup, 0< λ<1 oldu�undan ∑ λn, bir geometrik seri olarak yakınsaktır.  

(b) Bunun ispatı, yukarıda yapılan i`lemlerde <<= yerine <>= konularak tekrarlanacaktır. 

(c) Aksine bir örnek vermek yeterlidir. Daha önce gösterdi�imiz üzere, ∑(1/n2) serisi 

yakınsak ve ∑(1/n) serisi de ıraksak olmasına ra�men; 
1/

2

1
lim 1

n

n n→

ö ö =÷ ÷
ø ø

 ve 

1/
1

lim 1

n

n n→

ö ö =÷ ÷
ø ø

 

oldu�undan bu test bir sonuç vermez. 

Örnek.19.37: 

( )


õ
4

n
n

n=1

n

e -n

 serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.37: Bunun için;
( )

4 4/

lim lim lim 1

n

n
nn n nn n nn

n n
a

e ne n
→ → →

= = ü
−−

 

oldu�unu göstermemiz gerekiyor. Buna göre; 

1
lim 0
n n→

=  lim
n

n
e

→
=  1

lim lim 0
n nn n

n

e e→ →
= =  

de�erleri kullanılarak; 

( )4/ 4/4ln 4
lim lim lim 0 lim 1

n n

n n n n

n
Ln n n

n n→ → → →
= = =  =  

( )lim lim 1 .1
n n

nn n

n
e n e

e→ →

ù ùö ö− = − =  = ÷ ÷ú úø øû û
 

elde edilir. Buna göre;
2/

lim 0 1
n

nn

n

e n→
= ü

−
 olup seri yakınsaktır. 

Örnek.19.38:
1 1

n
n

n

ne



= +õ  serisi yakınsaktır. 

Çözüm.19.38:Bunun için; 
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lim lim 1
1

n n
n nn n

n
a

ne→ →
= ü

+
 oldu�unu göstermeliyiz. 1stenilen limit de�eri, L9Hospital kuralı 

da kullanılarak a`a�ıda hesaplanmı`tır. 

( )

1/ 1/

lim lim lim
1 1 1

ln ln 11
lim lim

1

n n

n
n n nn n n

n

nn n

n n n
Ln Ln

ne ne ne

n nen
Ln

n ne n

→ → →

→ →

ü ü ü üÿ ÿ ÿ ÿö ö ö ö= =ý ý ý ý÷ ÷ ÷ ÷+ + +ø ø ø øÿ ÿ ÿ ÿþ þ þ þ
ü ü− +ü ü ÿ ÿö ö ù ù= = = =ý ý ý ý÷ ÷ ú ú+ ø ø û ûþ þ ÿ ÿþ þ

 

elde edilir. L9Hospital kuralı kullanılarak; 

( )11 1 1
lim lim

1

n

n nn n

n e n

n ne n e n
−→ →

ö ö+ +ö ö= − = −÷ ÷ ÷ ÷+ +ø øø ø
 

1 1 1
lim 1 lim

1 1
n

n nn n

n

n e ne e
−→ →

ö ö− = −  =÷ ÷− +ø ø
< 1 olup kök testine göre seri yakınsaktır. 

Örnek.19.39: ∑ (22)2�Ā�>Ā=1   serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.39:∑ (22)2�Ā�>Ā=1 = ∑ (4Ā)Ā>Ā=1 þÿÿĀ→> √|ÿĀ|� = þÿÿĀ→> 4Ā = 0 <   1 olup kök testine göre seri mutlak yakınsaktır. 
19.9.9. Raabe Testi  

Teorem 19.8:õ a
 
n = a

 
1 + a

 
2 + ... + a

 
n  pozitif  terimli  bir  seri olsun. E�er; þÿÿĀ→> (1 2  |ÿ�+1ÿ� |) . Ā = �< 1   olsun. E�er; 

a) �< 1   ise õ a
 
n serisi yakınsak; 

b) �> 1 ise õ a
 
n serisi ıraksaktır. 

Örnek.19.40: Genel terimi 

2

1.4.7...(3 2)

3.6.9...(3 )

n

n

ö ö−
÷ ÷
ø ø

 olan serinin karakterini tayini ediniz. 

Çözüm.19.40: Önce ÿ�+1ÿ�   oranını bulalım: 
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2 2

1

2

1

2 2

2

1.4.7...(3 2)(3 1) 3.6.9...(3 ) 3 1
.

3.6.9...(3 )(3 3) 1.4.7...(3 2) 3 3

3 1
lim 1 lim 1

3 3

9 18 9 9 6 1 (
lim lim

9 18 9

n

n

n

n n
n

n n

a n n n n

a n n n n

a n
n n

a n

n n n n
n

n n

+

+

→ →

→ →

ù ù− + +ö ö= = ÷ ÷ú ú+ − +ø øû û
ù ùö ö +ö ö− = −ú ú÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ +ø øú úø ø û û

ö ö+ + − − −
= =÷ ÷+ +ø ø

2

2

2 2

12 8)

9 18 9

(12 8 / )
lim 12 / 9 4 / 3 1

(9 18 / 9 / )n

n n

n n

n n n

n n n→

+
+ +

+
= = = þ

+ +

 

_u halde verilen seri yakınsaktır. Halbuki, oran testi bu problemde uygulandı�ında; 

1

2
3 1

lim lim 1
3 3

n

n n
n

a n

a n

+

→ →

+ö ö= =÷ ÷+ø ø
 oldu�undan ba`arısızdır. 

 

Örnek.19.41: Genel terimi 

2

1.3.5...(2 1)

2.4.6...(2 )

n

n

ù ù−
ú ú
û û

 olan serinin karakterini belirtiniz. 

Çözüm.19.41: Önceÿ�+1ÿ� oranını bulalım: 
2 2

1 1.3.5...(2 1)(2 1) 2.4.6...(2 ) 2 1
.

2.4.6...(2 )(2 1) 1.3.5...(2 1) 2 2

n

n

a n n n n

a n n n n

+ ù ù− + +ö ö= = ÷ ÷ú ú+ − +ø øû û
 

n→> için Limiti alırsak; 
22

1 2 1 (2 1/ )
lim lim lim 1

2 2 (2 2 / )

n

n x n
n

a n n n

a n n n

+

→ → →

ù ù+ +ö ö= = =÷ ÷ ú ú+ +ø ø û û
 

_u halde oran testi ba`arısızlı�a u�radı. RAABE testinin de aynı neticeyi verdi�ini görelim: 

( )
2

1

2

2 2 2

2 1
lim 1 / lim 1

2 2

4 3 (4 3 / )
lim lim 1

4 8 4 (4 8 / 4 / )

n n
n x

n n

n
a a n n

n

n n n
n

n n n n n

+→ →

→ →

ù ù+ö ö− = −ú ú÷ ÷+ø øú úû û
+ +ö ö= = =÷ ÷+ + + +ø ø

 

19.9.10. Gauss Testi  

_imdi de GAUSS testini kullanaca�ız. Bu teste ait formülü yazalım: 

1

2
1n n

n

a CL

a n n

+ = − +  

Burada, n
C n9nin bir M sayısından büyük bütün de�erleri için bir M sayısından küçüktür. 

( n
C Mü ) 
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Bu durumda; 

a) 1L þ  ise n
aõ  serisi yakınsak, 

b) 1L   ise ıraksaktır. 

Yukarıda elde etti�imiz 
2

1

2 1
/

2 2
n n

n
a a

n
+

+ö ö= ÷ ÷+ø ø
 ifadesinin payının, paydasına iki defa 

bölünmesinden;

2 2

1

2 2 2

4
5

2 1 (2 1) 1 1
1 1

2 2 (2 2) 4 8 4

+
++ +ö ö= = = − + = − +÷ ÷+ + + +ø ø

n n

n

a Cn n n

a n n n n n n n
 

elde edilir. (kalan 5 4 / n+  olup 2
(5 4 / ) /(4 8 / 4 / )

n
C n n n= + + +  dir). Buradan 1L =  oldu�u 

anla`ılır. _u halde n
aõ  serisi ıraksaktır. 

Oran testi ba`arısızlı�a u�radı�ında ekseriya RAABE testi kullanılır. Bu da ba`arısızlı�a 

u�rarsa çok defa GAUSS testi kullanılır. 

19.9.11.Geometrik Seri 

(an) bir geometrik dizi ise;  ∑ ÿĀ>Ā=1   serisine geometrik seri denir. 

 a) Geometrik Serinin n. Kısmi Toplamı 

(an) geometrik dizi ise, an=a1.rn-1dir. ∑ ÿĀ>Ā=1 = ∑ (ÿ1. ÿĀ21)>Ā=1 n.kısmi toplamı ise,Sn=a1.
12ÿ�12ÿ  (ÿ b 1)dir. ∑ (ÿ1. ÿĀ21)>Ā=1  serisinde; 

• |r|>1 ise, (rn) → ∞ oldu�undan, serinin genel teriminin limiti de ±∞ olur ve seri ıraksaktır. 

• |r|<1 ise, (rn) → 0 oldu�undan, serinin genel teriminin limiti reel sayı olur ve seri yakınsaktır. 

b) Yakınsak Geometrik Serinin Toplamı 

Yakınsak olan ∑ ÿĀ>Ā=1  geometrik serisinin toplamı, kısmi toplamlar dizisi olan (Sn)in 

limitine e`ittir.  

(Sn) = ÿ1. 12ÿ�12ÿ  

|r|< 1 ise,  (rn) → 0 olaca�ından, 

lim(Sn)=ÿ1. 12012ÿ = 
ÿ112ÿ olur. 

Örnek.19.42: 

2 3

1

2 2 2 2
...

3 3 3 3

n

n



=

ö ö ö ö ö ö+ + + =÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷
ø ø ø ø ø ø

õ serisinin toplamını bulunuz. 

Çözüm.19.42: Kısmi toplamı te`kil edelim: 
2 3 1

2 2 2 2 2
...

3 3 3 3 3

n n

n
S

−
ö ö ö ö ö ö ö ö= + + + + +÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷
ø ø ø ø ø ø ø ø
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Bu ifadeyi 2/3 ile çarpıp yeni bulunan ifadeyi bundan, taraf tarafa çıkaralım ve limite geçelim: 
2 3 1

1

1

2 2 2 2 2
... ,  ( . )

3 3 3 3 3

1 2 2 2 2 2
1  ,   2 1

3 3 3 3 3 3

2
lim lim 2 1 2(1 0) 2

3

n n

n n

n

n n n

n n

n

n
n n

S a a a

S S

S S

+
+

+

→ →

ö ö ö ö ö ö ö ö= + + + + =÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷
ø ø ø ø ø ø ø ø

ù ù ù ùö ö ö ö ö öú ú= − = − = −ú ú÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷
ø ø ø ø ø øú ú ú úû ûû û

ù ùö ö= = − = − =ú ú÷ ÷
ø øú úû û

 

_u halde seri yakınsak olup toplamı 2 dir (toplamı sonlu bir sayı olan seri yakınsaktır). 

 

 

 

 

19.10. Alterne Seriler 

Buraya kadar olan kısımda, göz önüne aldı�ımız serilerin hepsi, terimleri negatif olmayan 

serilerdi ve i`lemlerimizi bu kısıtlama altında yapmı`tık. _üphesiz ,terimleri hem negatif ,hem 

de pozitif olan seriler de vardır ve onların da incelenmesi gerekir. Fakat , bu türden seriler için 

yeni test(ler)e ihtiyaç vardır. Terimleri, sırasıyla, bir pozitif ve bir negatif (veya bir negatif ve 

bir pozitif) olan seriye, bir alterne seri denir. Genel bir alterne seri, her ý = 1,2,3 & ÿçÿĀÿý >0 olmak üzere ;∑ (21)ý+1>ý=1 ÿý = ÿ12ÿ2+ÿ3 2 ⋯ ± (21)ý+1ÿý ± ⋯ 

`eklindedir. A`a�ıdaki teorem , böyle bir serinin karakterini belirlemede kullanılır. 

Teorem.19.9.(Alterne Seri Testi)∑ (21)ý+1>ý=1 ÿý , bir alterne seri olsun .E�er a`a�ıdaki iki 

`art sa�lanırsa , seri yakınsaktır: 

(a) Her ý için ÿý g ÿý+1 (yani serinin her terimi, mutlak de�erce azalıyor) 

(b) þÿÿý→>ÿý = 0 

1spat.19.9:Bir alterne seri; ∑(21)ý+1>
ý=1 ÿý(ÿ1+ÿ3+ÿ5 + ⋯ + ÿ2ý21 + ⋯ ) 2 (ÿ2+ÿ4+ÿ6 + ⋯ + ÿ2ý + ⋯ ) 

`eklinde oldu�undan, tek ve çift indisler için birer kısmi toplam olu`turularak sonuca 

gidilecektir. Öyleyse ,ilk olarakþ2ÿ = (ÿ1 2 ÿ2) + (ÿ3 2 ÿ4) + (ÿ5 2 ÿ6) + ⋯ + (ÿ2ÿ21 2ÿ2ÿ)`eklindeki çift kısmi toplamları gözönüne alalım. 
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{ÿĀ} dizisi azalan yani herĀ  için ÿĀ+1 f ÿĀoldu�undan,{þ2ÿ} dizisi artan olmalıdır.Üstelik þ2ÿ = ÿ1 2 (ÿ2 2 ÿ3) + (ÿ4 2 ÿ5) + (ÿ6 2 ÿ7) + ⋯ + (ÿ2ÿ22 2 ÿ2ÿ21) 2 ÿ2ÿ 

yazılabilece�inden,  her ÿÿçÿĀþ2ÿ f ÿ1 oldu�unu görüyoruz O halde {þ2ÿ} dizisi üstten 

sınırlıdır.Dolayısıyla , Teorem 1.4.1 gere�ince , þÿÿý→>þ2ÿ = þlimiti mevcuttur ve bu limit ,0 <þ < ÿ1e`itsizli�ini sa�lar.Benzer  `ekilde tek kısmi toplamlar dizisi olan {þ2ÿ21} dizisinin de  þ ye yakınsadı�ı gösterilebilir.  

Gerçekten,þ2ÿ21 = þ2ÿ + ÿ2ÿ21ăă þÿÿý→>ÿ2ÿ21 = 0 oldu�undan, þÿÿý→>þ2ÿ21 = þÿÿý→>(þ2ÿ + ÿ2ÿ21) = þ çıkar. Sonuç olarak, þÿÿý→>þĀ = þ olup, seri yakınsaktır. 

Örnek.19.43: ∑ (21)�+1Ā þĀ Ā>Ā=2    serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.43: Ā g 2 için ĀĀ = 1Ā þĀ Ā > 0 ve {ĀĀ} dizisi azalan ayrıca þÿÿĀ→>ĀĀ =0 

oldu�u için Alterne Seri Testine göre ∑ (21)�+1Ā þĀ Ā>Ā=2  serisi yakınsaktır. 

Örnek.19.44: ∑ (21)Ā>Ā=1 þĀ Ā√Ā  serisi yakınsak mıdır? 

Çözüm.19.44: Ą(ý) =  þĀ ý√ý  alalım.  þĀ ý > 2  veya  ý > ă2 ÿçÿĀĄ′(ý) =  22þĀ ý2ý3/2 < 0 olup,Ā > ă2 için þĀ Ā√Ā  azalandır. þÿÿĀ→> þĀ Ā√Ā = (∞∞)  olup L′hospital kuralından þÿÿĀ→> 1/Ā1/(2√Ā) =  þÿÿĀ→> 2√Ā = 0 

elde edilir. Böylece, Alterne Seri Testine göre ∑(21)Ā>
Ā=1

þĀ Ā√Ā  serisi yakınsaktır.  
Örnek.19.45:∑ (21)�21ý2+1>ý=1   serisini göz önüne alalım. 

Çözüm.19.45:
1(ý+1)2+1 < 1ý2+1  olduğundan ÿý+1 < ÿý  bulunur. 

Ayrıca, þÿÿý→> 1ý2+1 = 0 olup verilen seri yakınsaktır. 

Örnek.19.46:∑ (21)�21√ýý+1>ý=1   serisini gözönüne alalım. 

Çözüm.19.46:A`ikar olarak, þÿÿý→> √ýý+1 = 0    āþĂÿ. {ÿý}  nın azalan bir dizi oldu�unu göstermek için  Ą(ý) = √ýý+1 

fonksiyonunu gözönüne alalım.Bu takdirde , Ą21(x) = 12ý2√ý(ý+1)2 olup ý = 0, ý = ±1 
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de�erleri incelenmelidir. Fakat  ý = 21 de�eri sınır dı`ıdır.E�er ý > 1 ise Ą21(ý) < 0 olup 

fonksiyon,[1,∞)aralı�ında azalandır.Bu bizim için yeterlidir.( yani ý = 0 de�erine bakmaya 

gerek yoktur). Sonuç olarak , verilen seri yakınsaktır. 

Örnek.19.47:∑ āāĀ(ý�)√ý>ý=2   bir alterne seridir ve yakınsaktır. 

Çözüm.19.47:Gerçekten, her k g2  için; āāĀ(ý�) = 21ý  olup ,∑ āāĀ(ý�)√ý>ý=2 = ∑ (21)�√ý>ý=2 dır._imdi, þÿÿý→> 1√ý = 0 ăă 1√ý + 1 < 1√ý 

oldu�undan, verilen seri yakınsaktır. 

Örnek.19.48:∑ (21)�21ý2ý2+1>ý=1   serisi ıraksaktır. 

Çözüm.19.48:Gerçekten, þÿÿý→> ý2ý2+1 = 1 b 0   elde edilir. 

Biz biliyoruz ki e�er bir seri yakınsak ise, genel teriminin limiti sıfır olmalıdır. Fakat, þÿÿý→> (21)�21ý2ý2+1 = [ þÿÿý→>(21)ý21] (þÿÿý→> ý2ý2+1) = þÿÿý→>(21)ý21 limiti mevcut de�ildir.  

Dolayısıyla, verilen seri ıraksaktır. 

19.11.Mutlak ve _artlı Yakınsaklık 

Bazen öyle seriler kar`ımıza çıkabilir ki, kendisi yakınsak oldu�u halde, genel teriminin 

mutlak de�eri altında ortaya çıkan seri ıraksayabilir. Bu kısımda, böylesi durumlar 

incelenecektir. Önceki kısımlarda göz önüne aldı�ımız serilerin bütün terimlerinin pozitif 

olmasını talep etmi` ve bu durumdaki seriler ile çalı`mı`tık. Elbette bazı serilerin terimleri 

karı`ık i`aret olabilir. Bu `ekilde seriler yani terimleri negatif ve pozitif olabilecek seriler, bu 

kısımda incelenecektir 

       E�er bir serinin bütün terimlerinin mutlak de�eri alındı�ında, elde edilen seri 

yakınsıyorsa, orijinal serinin mutlaka yakınsayaca�ını bekleriz. Fakat bunun tersinin do�ru 

olması gerekmiyor. 

19.11.a)Mutlak Yakınsaklık:∑ ÿý, herhangi bir seri olsun. 

E�er ∑|ÿý| serisi yakınsak ise, ∑ ÿý serisi mutlak yakınsaktır. 

Teorem.19.10: Mutlak yakınsak bir seri, yakınsaktır. 

1spat .19.10: A`ikar olarak her k için;2|ÿý|  ≪ ÿý ≪ |ÿý| 
oldu�undan, her terime |ÿý|ekleyerek ;  0 ≪ |ÿý| f 2|ÿý|yazarız. 
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E�er ∑|ÿý|serisi yakınsak ise∑ (ÿý + |ÿý|) f  ∑ 2|ÿý|>ý=1>ý=1 olup, Teorem 19.3(a) gere�ince  ∑(ÿý + ÿý) serisi de yakınsar. Son olarak ,pozitif terimli yakınsak iki serinin farkı yakınsak 

[Teorem 19.2.1 (b)] oldu�undan; ∑ ÿý>ý=1 =  ∑ [(>ý=1 ÿý + |ÿý| 2 |ÿý| ] =  ∑ (ÿý + |ÿý|)>ý=1 2 ∑ |ÿý|>ý=1 yazılabildi�i için ∑ ÿýserisi yakınsaktır.  

Örnek.19.49:   ∑ (21)ý 1+āāĀ ýý2>ý=1  serisini gözönüne alalım. 

Çözüm.19.49:Serinin her teriminin mutlak de�erini alarak elde edece�imiz 

∑ |(21)ý 1 + āāĀ ýý2 |>
ý=1 =  ∑ |1 + āāĀ ý|ý2>

ý=1  

serisi yakınsaktır. Zira, her x için; 21 f āāĀ ý f 1 ăă 0 f 1 + āāĀ ý f 2 olduğundan,   |1 + āāĀ ý|ý2  f 2ý2 ăă ∑ |1 + āāĀ ý|ý2>
ý=1   f   ∑ 2ý2>

ý=1  

yazarız. _imdi ikinci seri, bir p-serisi olup p=2 > 1oldu�undan yakınsaktır. Öyleyse, Teorem 

19.6 gere�ince ilk seri yakınsaktır. Sonuç olarak, verilen seri mutlak yakınsaktır.  

Örnek.19.50:∑ (21)�ý(1+þĀ2ý)>ý=1  serisi mutlak yakınsaktır. 

Çözüm.19.50:Gerçekten, serinin her teriminin mutlak de�erini alarak ∑ | (21)ýý(1 + þĀ2ý)|>
ý=1 =  ∑ (21)ý(1 + þĀ2ý)>

ý=1  

serisi elde ederiz. Bu serinin yakınsak oldu�unu, Kısım 2.3 ,Örnek 1 den biliyoruz .Öyleyse 

verilen seri, mutlak yakınsak (ve dolayısıyla yakınsak)olmalıdır.  

19.11.b)_artlı Yakınsaklık: E�er ∑ ÿý serisi yakınsıyor fakat mutlak olarak yakınsamıyorsa , 

serinin `artlı yakınsak oldu�u söylenir. 

Örnek.19.51:∑ (21)ý+1>ý=1 (√ý2 + 1 2 ý)serisi `artlı yakınsaktır. 

Çözüm.19.51:Gerçekten; ý g 1 ÿçÿĀý2 < ý2 + 1 ăăý 2 √ý2 + 1 < 0oldu�undan, Ą(ý) = √ý2 + 1 2 ý => Ą′(ý) = ý 2 √ý2 + 1√ý2 + 1 < 0          (yani {ak} dizisi azalan) þÿÿý→>(√ý2 + 1 2 ý)  =  þÿÿý→> 1√ý2+1+ý = 0 oldu�undan seri `artlı yakınsaktır. 
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19.12.Serilerin Yakınsaklık Testi 1çin Stratejiler 

Bir serinin yakınsaklı�ı veya ıraksaklı�ı test etmek  için pek çok yöntem vardır. Burada 

önemli olan hangi testin hangi seri için kullanıldı�ına karar vermektir. Bu itibarla bir serinin 

testi bir fonksiyonun integralinin alınmasına benzerdir. Verilen bir seriye uygulamak için 

belirli bir test olmamasına kar`ın a`a�ıda maddeler halinde özetlenecek ipuçları bu testin 

seçiminde yararlı olacaktır. Serinin genel teriminin içeri�i bize bu konuda en önemli ipucunu 

verecektir. 

1. E�er seri ∑ 1Ā�`eklinde ise bu bir p-serisidir. p > 1 için seri yakınsak; p f 1 için seri 

ıraksaktır. 

2. E�er seri∑ ÿ. ÿĀ21veya∑ ÿ. ÿĀ`eklinde bir geometrik seri ise |r|<1 için yakınsak; |r|>1 

ıraksaktır. 

 

3. E�er seri geometrik seri veya p-serisine benzer `ekildeyse kar`ıla`tırma testi 

kullanılabilir. Yani an,  n9ye ba�lı cebirsel veya rasyonel bir fonksiyon ise p-serisi ile 

kar`ıla`tırma yapılabilir. Ayrıca kar`ıla`tırma testi sadece pozitif terimli serilere 

uygulanabilir. E�er õ a
 
nnegatif terimler içeren bir seri ise∑|ÿĀ|ifadesine kar`ıla`tırma 

testi uygulanarak mutlak yakınsaklık testi de yapılabilir. 

4. E�er serinin genel terimi olan an için þÿÿĀ→>(ÿĀ) b 0ise ıraksaklık testi kullanılabilir. 

5. E�er seri ∑(21)Ā21ÿĀveya ∑(21)ĀÿĀ`eklinde ise alterne seri testi uygulanır.  

6. E�er seri faktöriyel içeriyorsa oran (D9alembert) testi kullanılır. 

7. E�er seri n9in kuvvetlerini içeriyorsa kök (Cauchy) testi kullanılır. 

8. E�er an=f(n) ise + Ą(ý)Ăý>1 integrali kolayca belirlenebilir ve buna göre integral testi 

etkili olur ve uygulanabilir. 

A`a�ıdaki örneklerde hangi örnekte hangi testin seçilmesi gerekti�i açıklanmı`tır. 

19.12.1.Çe`itli örnekler 

Örnek.19.52: 
2

( 1)
n

n

Lnn

n



=

−õ  alterne serisini yakınsaklık bakımından inceleyiniz. 

Çözüm.19.52: Teoremdeki `artların sa�landı�ını görelim. n x=  yazıp türev alalım 

( ( ) / 1/ ) :d Lnx dx x=  

2

1
0               ( )

d Lnx Lnx
x e

dx x x

−
= ü þ  
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Mademki türev negatiftir, fonksiyon azalandır, yani n>3 için; 

( 1)

1

Ln n Lnn

n n

+
ü

+  

yazılabilir. _imdi n→>için limite bakalım. Bunun için L9HOSP1TAL kuralını 

kullanalım: 1/
lim  Li m 0

1n n

Lnn n

n→ →

ù ù=  =ú úû û
 olur.O halde verilen seri yakınsaktır. 

Örnek.19.53: 
1

1

( 1)

2 1

n

n n

+

=

−
−õ  serisinin yakınsak oldu�unu gösteriniz. 

Çözüm.19.53: 
1

1

( 1)

2 1

n

n n

+

=

−
−õ  oldu�undan n

u  ve 1n
u + terimlerinin mutlak de�erleri; 

1
,

2 1
n

u
n

=
− 1

1

2 1
n

u
n

+ =
+

 olup;
1 1

2 1 2 1n n
ü

+ −
  yani     1n n

u u+ ü  

Di�er taraftan;
1

lim 0
2 1n n→

=
+

 oldu�undan seri yakınsak olur. 

Örnek.19.54: 
1

2
1

( 1)

1

n

n

n

n

−

=

−
+õ  serisini inceleyiniz. 

Çözüm.19.54: Bu seriye kar`ılık olan mutlak de�erler serisi ; 

2
1 1n

n

n



= +õ olup bu seri kar`ıla`tırma kriterine göre ıraksak olmasına ra�men;
2

1
n

n
u

n
=

+
ve

1 2

1

( 1) 1
n

n
u

n
+

+
=

+ +
iken 1n   için 1n n

u u+   yazılabilir. Di�er taraftan; 

2
lim lim 0

1
n

n n

n
u

n→ →
= =

+
 oldu�undan verilen seri, Teorem.19.69yagöre, `artlı yakınsak olur. 

Örnek.19.55: 
1

2
2

( 1)

.

n

n n Ln n

−

=

−õ  serisini inceleyiniz. 

Çözüm.19.55: Ln(n) ile türevi olan 1/n aynı ifadede oldu�undan 1ntegral testinive burada da 

de�i`ken dönü`ümünü kullanaca�ız. Bunun için; u Ln= x dersek /du dx x=  olaca�ından; 

2 2

1 1

.

dx du
C C

x Ln x u u Lnx
= = − + = − +  olur. Buradan ; 

2

2

1 1 1
lim lim

. 2 2

a

a a

dx

x Ln x Ln Lna Ln→ →

ö ö= − =÷ ÷
ø ø elde edilir. 1ntegral mevcut oldu�undan seri 

yakınsaktır. Böylece verilen seri, mutlak yakınsak olur.Teorem.19.68yı kullanarak verilen 

serinin yakınsak oldu�unu görebiliriz: 
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ng2 için   
2 2

1 1

( 1) ( 1)n Ln n nLn n
ü

+ +
   sa�lanır ve 

2

1
lim 0
n nLn n→

= oldu�undan seri yakınsaktır. 

Örnek.19.56: 
1

2
1

( 1) .3
n n

n n

−

=

−õ  serisini inceleyiniz. 

Çözüm.19.56: n
u  teriminin limitini bulalım (L9HOSP1TAL kuralını iki defa kullanarak): 

x
y a=  in türevi ' .

x
y Lna a=  oldu�undan; 

2

2

3 3.3 3
lim lim lim lim3

2 2

n n
n

n
n n n n

Ln Ln
u

n n→ → → →
= = = =   

elde edilir. Limit testine göre sonuç sıfır olmadı�ından verilen seri ıraksaktır. 

Serinin ıraksak oldu�unu oran testi ile de görebiliriz: 
1 2

1

2 1

( 1) .3
lim lim .

( 1) ( 1) .3

n n

n

n nn n
n

u n

u n

+
+

−→ →

−
=

+ −

2

2

3 3
lim lim 3

(1 1/ ) (1 1/ )n x

n

n n n→ →
= = =

+ + +
>1 oldu�undan seri 

ıraksaktır.
 19.13.Diziler Ve Serilerle 1lgili Çözümlü Örnekler 

1. (ÿĀ) = (2Ā+3Ā22 ) ifadesi bir dizi midir? 

Çözüm: ÿ1 = 2.1+3122 = 25 ,          ÿ2 = 2.2 + 32 2 2 = 70 + ý 

O halde (an) bir dizi de�ildir. 

2. (an) =  (2Ā2+3Ā+6Ā )  dizisinin kaç tane terimi tamsayıdır? 

Çözüm: 

(an)=
2Ā2+3Ā+6)Ā =

2Ā2Ā + 3ĀĀ + 6Ā=2n+3+
6Ā ∀Ā * �+ için(2Ā + 3) * �+Ăıÿ. 

O halde ÿĀ  in do�al sayı olması için 6Ā9in do�al sayısı gerekir. 69nın pozitif bölenleri: 

{1,2,3,6} oldu�undan (ÿĀ) dizisinin 4 tane terimi tamsayıdır. 

3. (ÿĀ) = (2Ā+63Ā+5) dizisinde EBAS ve EKÜS kaçtır? 

Çözüm: 2 Ăā = 2 53 < 1  oldu�ndan (ÿĀ) monoton dizidir. ∗ ÿ1 =  2.1 + 63.1 + 5 = 88 = 1 
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∗ Ā ⟶ ∞ ÿçÿĀ (2Ā+63Ā+5)=
Ā(2+6�)Ā(3+5�) = 23 

�āĀþ(ÿĀ) = 23��Üþ(ÿĀ) = 1} ÿ 23 < ÿĀ f 1 

4.   Bir aritmetik dizinin ilk n teriminin toplamı 2Ā2 + 10Ā oldu�una göre, dizinin ortak 

farkı kaçtır? 

Çözüm: þĀ=2Ā2 + 10Ā āþÿÿÿý ăăÿÿþÿÿş. þ1 = ÿ1 = 12 þ2 = ÿ1 + ÿ2=28  þ3 = ÿ1 + ÿ2+ÿ3 = 48 þĀ = ÿ1 + ÿ2 + ⋯ & & & + ÿĀ = 2Ā2 + 10Ā ÿ1 + ÿ2 = 28    ÿ    ÿ2=16 

k=ÿ2-ÿ1 = 16 2 12 = 4 

 

5. ÿ1=5,ortak çarpan 12 oldu�una göre, ilk 20 terimin toplamı kaçtır? 

Çözüm:  

Bir geometrik dizide ilk n teriminin toplamı  þĀ ile gösterilsin. þĀ =ÿ1  .
12ÿ�12ÿ  ÿ1=5, r=
12 verilmi`. 

þ20 = ÿ1  .    1 2 ÿ201 2 ÿ = 5 ∙ 1 2 12201 2 12 = 5 ∙ 220 2 1219  

6. Bir geometrik dizinin ilk n teriminin toplamı 112 (2Ā 2 1)dir. Buna göre, dizinin 

4.terimi kaçtır? 

Çözüm: þĀ = 112 (2Ā 2 1) þ1 = ÿ1 þ2 = ÿ1 + ÿ2 þ3 = ÿ1 + ÿ2 + ÿ3 
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þĀ = ÿ1 + ÿ2 + ÿ3 + ⋯ + ÿĀ þ4 2 þ3 = ÿ4 112 (24 2 1) 2 112 (23 2 1) = ÿ4 → 23 = ÿ4 

7.  Sierpinski kalburu bir fraktal örne�i olarak 19159te tasarlanmı`tır. Sierpinski kalburu 

e`kenar bir üçgen alınarak in`a edilir. 1lk adımda bu üçgen 4 e`kenar üçgene ayrılıp ortadaki 

üçgen kaldırılır. Kalan 3 tane e`kenar üçgende de aynı i`lem uygulanır ve sırasıyla yukarıdaki 

`ekiller elde edilir. 1. üçgenin alanı 1br2 kabul edilirse kaldırılan e`kenar üçgenlerin alanlarını 

veren ifade nedir? 

Çözüm: 

 

1.üçgende çıkartılan parçanın alanı = 0 

2.üçgende çıkartılan parçanın alanı = 
14 

3.üçgende çıkartılan parçanın alanı = 
316 

4.üçgende çıkartılan parçanın alanı = 
964 

5.üçgende çıkartılan parçanın alanı =
3�214�  

Toplam alan = ∑ 3�214�>Ā=1 = 13 ∙ 3�4� =
13 ∙ ( 341234 ) = 1Āÿ2 

 

8. _ekildeki O merkezli çemberin iki te�eti 

arasında 60olik açı bulunmaktadır. Bu iki te�etin 

kesi`ti�i noktaya kadar te�et çemberler `ekildeki gibi 

çiziliyor. O merkezli çemberin yarıçapı 1 birim ise 

çizilen sonsuz çemberin alanları toplamı kaç birimdir? 

 

Çözüm: 2(1 2 ÿ1)= 1 + ÿ1 

ÿ1 = 13 

2 (13 2 ÿ2) = 13 + ÿ2 
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ÿ2 = 19 

. ÿĀ = (13)Ā
 

 

Toplam alan= 12� + ∑ ( 13�)2 ∙ � = � + � ∙ ∑ (19)Ā = 9�8 Āÿ2>Ā=1>Ā=1  

9. ÿĀ(1 ∙ 2,2 ∙ 3,3 ∙ 4, & , Ā ∙ (Ā + 1), & . )  `eklinde genel terimi verilen dizi için S10 

kaçtır? 

Çözüm: 

∑ Ā(Ā + 1)10
Ā=1 = ∑ Ā210

Ā=1 + ∑ Ā10
Ā=1 = 10 ∙ 11 ∙ 216 + 10 ∙ 112 = 385 + 55 = 440 

 

 

10.  

 

Yukarıdaki `ekilde a1=1, a2=6, a3=20 tane kare içermektedir. Buna göre a7 kaç kare içerir? 

Çözüm: 
 _eklinde bir karenin içerdi�i kare sayısını toplam çarpım sembolü konusu ile ∑ ý ∙ ý2ý=1  `eklinde hesaplayabiliyoruz. Kısaca 1x19lik kare de 1, 2x29lik karede 6 

tane kare bulunuyor. a7′  yi yazarsak:  ÿ7=7 ∙ 7 + 2 ∙ 6 ∙ 6 + 3 ∙ 5 ∙ 5 + 4 ∙ 4 ∙ 4 + 5 ∙ 3 ∙ 3 + 6 ∙ 2 ∙ 2 + 7 ∙ 1 ∙ 1  

adet kare içerir. 

Bunu da toplam sembolüyle `u `ekilde ifade edebiliriz: 

∑ ý21
ý=1 + ∑ ý22

ý=1 + ∑ ý23
ý=1 + ∑ ý2 +4

ý=1 ∑ ý2 +5
ý=1 ∑ ý2 +6

ý=1 ∑ ý27
ý=1  

Bunu da kısaca: 
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∑ ∑ ý2ý
ý=1

Ā
ý=1 āþĂÿ. 

Buna göre; 

ÿ7 = ∑ Ā(Ā + 1)(2Ā + 1)6 = 16 ∙7
Ā=1 ∑ 2Ā3 + 3Ā2 + Ā =7

ý=1
16 ∙ [2 ∙ (7 ∙ 82 )2 + 3 ∙ 7 ∙ 8 ∙ 156+ 7 ∙ 82 = 336 

11. ∑ ( 23� 2 32�)>Ā=0 serisinin de�eri kaçtır? 

Çözüm: ∑ ( 23Ā 2 32Ā)>
Ā=0 = 2 ∙ ∑ ( 13Ā)>

Ā=0 2 3 ∙ ∑ ( 12Ā)>
Ā=0  

n=09dan ba`ladı�ı için ilk terimleri ayrı olarak yazarız. ÿ1 = 2 ∙ 11 2 3 ∙ 11 = 21 

2 ∙ ∑ ( 13�)>Ā=0 = 2 ∙ ( 131) + 2 ∙ ( 132) + ⋯ + 2 ∙ ( 13�)  burada r9yi bulursak:
2∙( 132)2∙( 131) = 13 

2 ∙ ∑ ( 13Ā)>
Ā=1 = 2 ∙ ÿ11 2 ÿ = 2 ∙ 131 2 13 = 2 ∙ 1323 = 2 ∙ 12 = 1 

3 ∙ ∑ ( 12�)>Ā=0 = 3 ∙ ( 121) + 3 ∙ ( 122) + ⋯ + 3 ∙ ( 12�) burada r9yi bulursak:
3∙( 122)3∙( 121) = 12 

3 ∙ ∑ ( 12Ā)>
Ā=1 = 3 ∙ ÿ11 2 ÿ = 3 ∙ 121 2 12 = 3 ∙ 1212 = 3 ∙ 11 = 3 

∑ ( 23Ā 2 32Ā)>
Ā=0 = ÿ1 + 2 ∙ ∑ ( 13Ā)>

Ā=1 2 3 ∙ ∑ ( 12Ā)>
Ā=1 = 21 + 1 2 3 = 23 

12. xy,3x+3y,4x sayıları hem aritmetik, hem de geometrik bir dizinin ardı`ık 3 terimi 

oldu�una göre, x+y kaçtır? 

Çözüm: 
Bir dizinin hem aritmetik hem de geometrik dizinin kurallarını sa�laması için ancak r=0 

olmalıdır. r=0 olan dizilerde sabit dizilerdir. Buna göre xy=3x+3y=4x9tir. ýþ = 4ý  ÿĀă  þ = 4 ýþ = 3ý + 3þ         4ý = 12 + 3ý = 12 ý + þ = 16 

13. (ÿĀ) = (Ā22164Ā25 ) dizisinin kaç terimi negatiftir? 
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Çözüm: 

Terimleri yazarsak; ÿ1 = 21521 = 15 

ÿ2 = 2123 = 24 

ÿ3 = 27+7 = 21 ÿ4 = 011 = 0 buna göre 2 terim negatiftir. 

14. Genel terimi (ÿĀ) = ((21)Ā21 ∙ (Ā+1Ā ))    `eklinde olan an dizisinin ilk 50 terim 

çarpımı kaçtır? 

Çözüm: ÿ1 = (21)0 ∙ 21 ÿ2 = (21)1 ∙ 32 & ÿ50 = (21)49 ∙ 5150 ∏ ((21)Ā21 ∙ (Ā + 1Ā ))50
Ā=1 = 251 

15. Bir aritmetik dizinin 5.terimi a olmak üzere; 7.terimi 5terimin 4 eksi�i oldu�una göre 

9.terimin a cinsinden de�eri nedir? 

Çözüm:  
7. terimi 5. terim cinsinden yazarsak; ÿ7 = ÿ5 + 2Ă 2Ă = 24 Ă = 22 ÿ9 = ÿ5 + 4Ă ÿ9 = ÿ 2 8 

16. Çin Takvimi 12 hayvandan olu`maktadır ve takvim 12 yılda bir tekrar etmektedir. 

1868 yılı ilk 8Ejderha yılı9 ise 2000 yılında kadar kaç ejderha yılı geride kalmı`tır? 

Çözüm: ÿ1 = 1868 ÿý = ÿ1 + 12(ý 2 1) 
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2000=1868+12(ý 2 1) 

132+12=12ý ý=12. Ejderha yılı kutlanır. 

17. Bir adam iki `irketten i` teklifi alıyor. X `irketi yıllık 2000 TL maa` veriyor ve yıllık 

1000 TL zam yapıyor. Y `irketi ise yıllık 2050 TL maa` veriyor ve yıllık 800 TL zam 

yapıyor. Buna göre; 

a)10.yılda X `irketiyle Y `irketinin verdi�i maa`lar ne kadardır? 

b)10 yıl boyunca X `irketinden kazanılan toplam para ve Y `irketinden kazanılan toplam 

para ne kadardır? 

Çözüm: 
a) X `irketi için; ÿ10 = 2000 + 9 ∙ 1000 = 11000 

Y `irketi için; ÿ10 = 2050 + 9 ∙ 800 = 9250 

b) X `irketi için; þĀ = (102 ) ∙ (2000 + 11000) = 65000 

Y `irketi için; þĀ = (102 ) ∙ (2050 + 9250) = 56500 

 

18. Bir köprünün aya�ı üzerindeki a�ırlı�ı kaldırabilmesi 

için 30 metre boyunca konulan 9 destek ile dik bir üçgen 

`eklindedir. Destekler arası uzaklıklar e`itse dikey desteklerin 

ve köprü aya�ının toplam uzunlu�u ne kadardır? 

 

Çözüm: Burada üçgenlerdeki benzerlikten yararlanırsak; 10ÿ1 = 9ÿ2 1040 = 9ÿ2 ÿ2 = 36 buradaki 36 köprü aya�ından sonraki en yüksek destek blo�udur. 

Bir benzerlik daha yaparsak  
1040 = 8ÿ3 ÿ3 = 32  görüldü�ü gibi destek blogları 49er metre 

azalarak devam etmektedir. Yani sorunun cevabı 40+36+2+28+…+49tür.Bu da; 

4 ∙ (10 + 9 + 8 + ⋯ + 2 + 1) = 4 ∙ ∑ Ā10
Ā=1 = 4 ∙ Ā ∙ (Ā + 1)2 = 4 ∙ 55 = 220 ÿăāÿăĂÿÿ. 
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19.  Bir kimyasal deney 21℃9de 50 dakika sürmektedir. Deneyin yapıldı�ı ortamdaki 

sıcaklı�ın her 1℃9lik artı`ında deney 20sn kısalmaktadır. Deney 60℃9lik ortamda ne kadar 

sürede tamamlanır? 

Çözüm:1lk olarak 50 dakikalık süreyi saniyeye çevirelim. 50 ∙ 60 = 3000ĀĀ ÿ1 = 3000ĀĀ ÿ2 = (3000 2 20)ĀĀ ÿ3 = (3000 2 40)ĀĀ & ÿ = 220ĀĀ 60 2 21 = 39 ÿ39 = (3000 2 (39 ∙ 20))ĀĀ ÿ39 = 2220sĀ 

20. Babanızın iki çocu�u oldu�unu varsayalım. Sizin ve karde`inizin de 2 çocu�u olursa, 

onlarında iki`er çocukları olursa 14.jenerasyonda siz, karde`iniz ve babanız dahil do�an 

çocukların toplamı kaç ki`i olur? 

Çözüm: 

Siz ve karde`iniz  = 2 

sizin 29`er çocu�unuz = 4 

onların 28`er çocu�u = 8 

………………………………………………. 

14.neslin çocukları = 214  

∑ 2Ā14
Ā=1 + ĀÿĀÿĀıÿ 

þ14 + 1 = ÿ1 ∙ 1 2 2141 2 2 + 1 þ14 + 1 = 2 ∙ 16383 + 1 þ14 + 1 = 32766 + 1 þ14 + 1 = 32767 

21. Bir DC devrede yüklü bir pil kısa devre yapıyor ve yükü bo`almaya ba`lıyor. 1lk 

0.20sn içinde yükünün %309unu kaybeden pilin yükü 1 saniye sonra ne olur? 

Çözüm:E�er 0.20 sn9de yükünün %30unu kaybediyorsa yükünün %709i kalır. 1 saniye 0.20 

saniyenin 5 katı ise; ÿ1 = 100 ÿ5 = ÿ1 ∙ ÿ4 
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ÿ5 = 100 ∙ ( 70100)4 = 16807100000 

Pilin yükünün %16.8079si kalır. 

22. Hava sürtünmesinin ihmal edildi�i bir ortamda bir top uçurumdaki sert bir kayadan 

a`a�ıya do�ru fırlatılıyor. 1lk saniye top 16, 2.saniye 48m yol alıyor. Topun aldı�ı yollar 

geometrik bir seri olu`turuyorsa; 

a) 8.saniyede top ne kadar dü`er? 

b) 8.saniye top onu fırlatan ki`iden kaç metre a`a�ıda olur? 

Çözüm: ÿ1 = 16 ÿ2 = 48 ÿ2ÿ1 = 3 = ÿ ÿ8 = ÿ1 ∙ ÿ7 ÿ8 = ÿ1 ∙ 37 ÿ8 = 2187ÿ dü`er. 

b) Sn=a1.
12ÿ�12ÿ  

þ8 = 16 ∙ 1 2 381 2 3  

þ8 = 16 ∙ 65602  þ8 = 52.480ÿ 

23. Yer çekim ivmesi yüksekli�in her kilometresi için 0.003 m/sn2azalıyor. E�er Los 

Angeles9ın 1 km üstünde g=9.793m/sn2ise Los Angeles9ın9 km üstünde ne olur? 

Çözüm: ÿ2 = ÿ1 + ÿ 9.793 = ÿ1 + (20.003) ÿ1 = 9.796 ÿ9 = ÿ1 + 8ÿ ÿ9 = 9.796 + 8(20.003) ÿ9 = 9.769ÿ/ĀĀ2olur. 

24. √4√4√4 &333 = x ise x kaçtır? 

Çözüm:1ki tarafın da küpünü alırsak: 4√4√4 &33 = ý3 
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1çerdeki √4√4 &3
 ifadesi x9e e`it olaca�ından; 4ý = ý3 4 = ý2 ý = 2 olur. 

25.  ∑ (þĀ ý)Ā = 2>Ā=0  oldu�una göre, x kaçtır? 

Çözüm: 1fadeyi açarsak: 1 + þĀ ý + (þĀ ý ∙ þĀ ý) + (þĀ ý ∙ þĀ ý ∙ þĀ ý) = 112þĀ ý = 2 olur. 1çler dı`lar çarpımı 

yaparsak   2 2 2 þĀ ý = 1 ise  2 þĀ ý = 1 ve  þĀ ý = 12 olur. ý = √ă bulunur. 

26. (ÿĀ) = ( 5Ā2+3Ā+2) dizisinin ilk on teriminin toplamı kaçtır? 

Çözüm: 5Ā2+3Ā+2 = 5 ∙ 1(Ā+1)∙(Ā+2) = 5 ∙ ( 1(Ā+1) 2 1(Ā+2))  `eklinde yazılabilir. 1lk 10 terimi 

yazarsak; 5 ∙ ( 1(2) 2 1(3)) + 

5 ∙ ( 1(3) 2 1(4)) + & 5 ∙ ( 1(11) 2 1(12)) 

`eklinde yazarsak cevap 52 2 512 = 2512 bulunur. 

 

27. ÿĀ = 2Ā 2 1 Genel terimi verilen dizi için a50!9nin sonunda kaç tane <9= bulunur? 

Çözüm: Faktöriyelli bir sayının sonundaki 0(sıfır) sayısını bulmak için 10 sayısının büyük 

çarpanı olan 59e bölerek 50! sayısının sonundaki 0 sayısını buluruz. Genel terimde n yerine 

50! yazarsak ÿ50! = 2 ∙ 50! 2 1 denklemini elde ederiz. Bir sayıyı 29yle çarparak sonundaki 

sıfır sayısı artmaz. Bunun nedeni 109un di�er çarpanı olan 59in bulunmamasıdır. Bu yüzden 

ba`taki 2 katsayısı önemsizdir.  

Yandaki i`leme göre 50! sonunda 12 adet 0(sıfır) bulunur. Sonunda 12 

tane sıfır olan bir sayıdan 1 çıkartırsak tüm sıfırlar 9 olaca�ı için a50!9in 

sonunda 12 tane 9 bulunur.  

28. C açısı 30o9dir. |AC|=6 birimdir.  

|AB|+|BH1|+|H1H2|+|H2H3|+… 

`eklinde sonsuza kadar toplama i`lemi 

yaparsak sonuç kaç birim olur? 
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Çözüm: 

|AB|=3 

|BH1|= 3√32  

BH1|= 94 

|H1H2|= 9√38  

|H2H3|=… 

Toplam uzunluk = 3 + ∑ 3 ∙ (√32 )Ā>Ā=1  = 3 + 3 ∙ ( √3212√32 ) 

   = 3 + 3 ∙ ( √3222√32 ) = 3 + 3 ∙ ( √322√3) 

   = 3 + 3 ∙ (2√3 + 3) = 6√3 + 18 

29. 

ÿ1 = ÿÿ = 2ÿĀ = Ā} Bilgileri veriliyor. Buna göre a ve b cinsinden Sn kaçtır? 

 (ÿĀ geometrik  bir dizidir.) 

Çözüm: Ā = ÿ ∙ 2Ā21 2Ā = ÿ ∙ 2Ā þĀ = ÿ ∙ 1 2 2Ā1 2 2  

þĀ = ÿ 2 ÿ ∙ 2Ā21  

þĀ = ÿ 2 2Ā21  þĀ = 2Ā 2 ÿ 

30. 2 ile 162 arasına geometrik dizi olu`turacak `ekilde 3 terim yerle`tirildi�inde ortak 

çarpan kaç olur? 

Çözüm: ÿ = √Āÿ�+1   ÿ ÿ = √16224
=√814 = 3 

31. Bir top 200 metreden dü`ü`e bırakılıyor. Top yere çarptıktan sonra yüksekli�inin 

49te biri kadar yükseliyor. Yüksekli�e ba�lı zaman denklemi / = 5ā2  ise topun havada 

kalma süresi nedir? 

Çözüm: 

Topun ilk havada kalma süresini hesaplarsak; 200 = 5ā2ā = 2√10 
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50 = 5ā2ā = √10 12,5 = 5ā2ā = √102  & 

Görüldü�ü gibi zaman için ÿ = 129dir. Genel denklemi yazarsak ∑ √102�>Ā=21  olur. 

Bunu da hesaplayabilmek için n=19den ba`latırsak ve topun ilk seferden sonra 

önce çıktı�ını sonra tekrar indi�ini göz önünde bulundurursak  2√10 + 2√10 +2√10 ∑ 12�>Ā=1  olur. ∑ 12�>Ā=1  ifadesinin de 
121212 = 1 9e e`it oldu�unu yazarsak 

t=6√10 bulunur. 

32. Bir geometrik dizinin ardı`ık 7 terimi x,y,z,a,b,c oldu�una göre x.y.z.a.b.c9nin 

de�eri nedir? 

Çözüm: 

Geometrik dizilerde ortadaki terimi bulmak için ona e`it uzaklıkta olan terimleri kök 

içinde çarpıyorduk. Örne�in; √ÿ3 ∙ ÿ1 = ÿ2 

Buna göre ; x.c, y.b, z.a çarpımlarının de�erleri ortalarındaki terim olan 

29nin karesine e`it olur. 

x.y.z.a.b.c=x.c.y.b.z.a `eklinde yazarsak x.y.z.a.b.c=22 ∙ 22 ∙ 22 = 26 = 64 olur. 

 

 

33. ý3 2 6ý2 + (ÿ + 1)ý + ÿ + 8 = 0  denkleminin kökleri bir aritmetik dizi 

olu`turdu�una göre, a kaçtır? 

Çözüm:ax3 + bx2 + cx + d = 0  denkleminin kökleri x1,  x2, x3 olsun. Kökler bir aritmetik dizi oluşturulduğuna göre, ý2 = ý1 + ý32 Ăÿÿ. 
Buradan, ý1 + ý3=2ý2  elde edilir. ý1 + ý2 + ý3 =2 Āÿ = 6  3ý2 = 6 ý2 = 2 

x=2 kök oldu�undan denklemi sa�layacaktır. 23 2 6. 22 + (a+1).2+a+8=8-24+2a+2+a+8=0 ise 3a=6  ve a=2 olur. 

34. _ekildeki en büyük karenin bir kenarı 12cm9dir.Bu 

karenin kenarlarına te�et olan bir çember, bu çemberin, içine 

kö`eleri çember üzeinde 

olan bir kare çiziliyor. Bu 
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`ekilde sonsuz adet çember ve kareler çizilirse karelerin 

alanları toplamı kaç cm2 olur?  

 

Çözüm: 

 

Karelerin kenarlarını `ekildeki gibi hesaplarsak kenarlar: 12 2 6√2 2 6 2 3√2 2 ⋯ 2 12(√2)�  `eklinde devam eder. 

Buradan alanları hesaplarsak: (12)2 + (6√2)2 + (6)2 + (3√2)2 + ⋯ + ( 12(√2)�)2
 olur. 

Toplam alan; 

(12)2 + ∑ ( 12(√2)Ā)2>
Ā=1 = 144 + 144 ∑ (12)Ā>

Ā=1 = 144 + 144 ∙ 121 2 12 = 288āÿ2 

35. √ý 2 √ý 2 √ý 2 & = 6 ise x kaçtır? 

Çözüm:1ki tarafın da karesini alırsak; ý 2 √ý 2 √ý 2 & = 36 

1çerideki √ý 2 √ý 2 & ifadesi de 69ya e`it olaca�ından; ý 2 6 = 36 ve ý = 42 bulunur. 

36. 1<x<y olmak üzere, 

 ∑ 2�ý2�3�þ3�>Ā=1   ifadesinin e`iti nedir? 

Çözüm: ∑ 2�ý2�3�þ3�>Ā=1 1fadesi ∑ (2ý23þ3)Ā>Ā=1  olur. Ba`taki 23 zaten 1 den küçüktür. Soruda y9nin x9ten 

büyük oldu�u verilmi` bu yüzden ý2þ3 ifadesi de 1 den küçüktür. Bu yüzden bu toplamı ÿ112ÿformülünden bulabiliriz. Bunu yazarsak; 

2ý23þ3122ý23þ3 = 2ý23þ322ý2olur. 

37. (ÿĀ) = (Ā22Ā2122Ā+1 ) dizisinin kaç tane terimi negatiftir? 

Çözüm:Ā2 2 Ā 2 12 = 0   
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ÿ     (Ā 2 4)(Ā + 3) = 0 ÿn-4=0   ÿ n=4  ve  n+3=0ÿn=-3 ∀Ā * �+ ÿçÿĀ(2Ā + 1) * �+   oldu�undan Ā2 2 Ā 2 12 < 0  olmalıdır. 1 f Ā f 4n={1,2,3} için dizinin terimleri negatiftir. Yani dizinin üç terimi negatiftir. 

38. Yanda þ = (25)ý e�risinin grafi�i verilmi`tir. Oy 

ekseninden ba`layarak geni`likleri 1 birim olan 

dikdörtgenler sonsuza de�in çizilirse olu`an tüm 

dikdörtgenlerin alanları toplamı nedir? 

 

Çözüm:1. dikdörtgeninalanı = 1 ∙ 25 

2. dikdörtgeninalanı = 1. (25)2
 

n. dikdörtgeninalanı = 1. (25)n
 

 

1.Alan+2.Alan+….…+n.Alan=∑ (25)Ā = 25 ∙>Ā=1 (25)2 + ⋯ + (25)Ā + ⋯ = 25 ∙ 11225 = 23 

 

 

 

39. _ekildeki dikey do�rultuların en uzunu 18cm, yatay 

do�rultuların en uzunu 12cm9dir.Her do�ru parçasının uzunlu�u, 

kendisine paralel olan ve kendisinden büyük olan en küçük do�ru 

parçasının 34 katıdır. Buna göre bu `ekilde sonsuza kadar devam eden 

yatay ve dikey do�ru parçalarının uzunlukları toplamı kaç cm9dir? 
 

Çözüm: 

Dikey çubukların uzunlukları toplamı=18 + 18 ∙ 34 + 18 ∙ 34 ∙ 34 + ⋯ + 18 ∙ (34)Ā
 

Yatay çubukların uzunlukları toplamı=12 + 12 ∙ 34 + 12 ∙ 34 ∙ 34 + ⋯ + 12 ∙ (34)Ā
 

Toplam uzunluk= Dikey uzunluk + Yatay uzunluk 

Toplam uzunluk =18 + ∑ 18 ∙>Ā=1 (34)Ā + 12 + ∑ 12 ∙>Ā=1 (34)Ā
 

=30 + 18 ∙ ( 341234 ) + 12 ∙ ( 341234 ) 
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=30 + 18 ∙ 3 + 12 ∙ 3=30+90=120 

40. (ÿĀ) = (3Ā225Ā+36Ā )  dizisinin kaç terimi tamsayıdır? 

Çözüm: ÿĀ = (3Ā 2 5 + 36Ā ) `eklinde yazarsak 3n-59in her halükarda tamsayı olaca�ı görülür 

bu yüzden 36Ā  sayısı incelenir. 369nın tam bölenleri de 1,2,3,4,6,9,12,18,36 dır. Bu 

yüzden 9 terim tamsayıdır. 

41. ∑ (0, ÿ)Ā = 1100>Ā=3 oldu�una göre a kaçtır? 

Çözüm: ÿ1 = ( ÿ10)1 ÿ2 = ( ÿ10)2 ÿ = ÿ2ÿ1 = ÿ10 

þĀ = ÿ11 2 ÿ = ÿ31031 2 ÿ10 = ÿ3103102ÿ10 = ÿ310210 2 ÿ = 1100 

ÿ3102 = 10 2 ÿ102  ÿ3 + ÿ 2 10 = 0 ÿ(ÿ2 + 1) = 10 ÿ = 2 

 

 

 

42. (ý2 + ÿý + 8) ∙ (ý 2 3) = 0 Denkleminin kökleri tamsayı ve bir aritmetik dizi 

meydana getiriyorsa m kaçtır? 

Çözüm: ý 2 3 = 0 denkleminin  kökü 3 bulunur.3 kökü (ý2 + ÿý + 8)  denkleminin 

kökleriyle de aritmetik dizi olu`turuyorsa 89in çarpanlarına bakarak -2 ve -4 sayılarının bu 

kökü sa�ladı�ını bulabiliriz. (-2)+(-4)=(-6) olarak da m9i buluruz. 

43. Ą(ý) = ăý oldu�una göre, 

f(-1)+f(-2)+f(-3)+… toplamının de�eri kaçtır? 

Çözüm: 

Ą(21) = 1ă ăăĄ(22) = 1e2     ise r = a2a1 =  f(22)f(21) = 1e21e = 1e 

Sn = a112r = 1e121e = 1ee21e = 1e21  bulunur.

44. A`a�ıdaki serilerin karakterini belirleyiniz. 
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