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Onsoz

Bu kitap, tiniversitelerin egitim, fen ve miihendislik fakiiltelerinde okutulan
Analiz III-IV ve Genel Matematik III-IV derslerine yardimci olmak amaciyla
yazilmistir.

Kitap dokuz bolimden olugmaktadir. Birinci boliimde seriler, ikinci
boliimde, ¢ok degiskenli fonksiyonlar, ii¢iincii boliimde vektor degerli fonksiyonlar,
dordiincti, besinci, altinc1 ve yedinci boliimlerde sirasiyla iki katli, {i¢ katli, egrisel
ve ylizey integralleri incelenmektedir. Son iki boliim ise ©6zel fonksiyonlar ve
Fourier serilerini igermektedir.

Her boliim, konu ile gerekli tanim ve teoremler verildikten sonra ¢ok sayida
¢0Oziilmiis problemden olugmaktadir.

Kitabin kolay okunup, anlasilabilmesi i¢in gerekli titizligin gosterilmesine
ragmen yine de bazi hatalar olabilir. Bu konuda her tiirlii uyar1 ve elestiride
bulunacak meslektas ve 6grencilere simdiden tesekkiirlerimi sunarim.

Diyarbakir 2016
Erhan PISKIN

Kitabimizin 2. Baskisinda daha onceki baskida gbézden kagan yazim
yanliglar1 diizeltilmis ve bazi problemler ilave edilmistir. Ayrica Laplace doniistimii
eklenmistir. Faydali olmasi dilegiyle...

Diyarbakir 2017
Erhan PISKIN

Kitabimizin 3. Baskisinda bazi ¢6ziimlii ve ¢6zlimsiiz alistirmalar ilave
edilmistir. Faydali olmasi dilegiyle...

Diyarbakir 2019

Erhan PISKIN

Kitabimizin yeni baskisinin faydali olmas: dilegiyle...
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BOLUM I

SERILER

1.1. Seri Kavrami

Tamim. (a,) bir dizi olmak {izere

o0
Zan:a1+a2+...+an+...

n=1

ifadesine seri denir. Burada a,, serinin genel terimidir.

Tanim. Serinin ilk n teriminin toplamina serinin kismi toplamlar dizisi denir

ve

n
Sp=a1+ a2+ ... +a, = E ag
k=1

seklinde gosterilir. Burada

S1 = ai,

S2 = a1+ ag,

Ss3 = a1 +as+as

S, = a1+as+...+a,

dir.

Tanim. Bir serinin kismi toplamlar dizisi bir s sayisina yakinsiyor ise, yani

lim s,, = s
n—oo

ise seriye yakinsak sert ve serinin toplami s dir denir. Yakinsak olmayan seriye

waksak serit denir.
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Not. Serinin ilk teriminin 1 den baglama zorunlulugu yoktur.

Teorem. Yakinsak bir serinin genel teriminin limiti sifirdir. Yani

lim a, =0
n—oo

dir.
ispat. Eger

[ee]
Zanzal—l—ag—k...—l—an—&—...
n=1

serisi yakinsak ise

lim s, = s
n—oo

dir. Boylece

Sp_1=a1+ a2+ ...+ a,_1

toplami iginde

lim s,,_1 = s

n—oo

dir. Diger taraftan

Sp, = ai+ag+..+ap—1+ay

Sn—1

= Sp-1Ttay

dir. Buradan limit alimirsa

lim s, = lim (sp—1 +ay,),

n—oo n—oo
s=s+ lim a,
n—oo
buradan

lim a, =0
n—oo

bulunur.

Not. Bu teoremin kargit1 dogru degildir. Yani genel teriminin limiti sifir olan

bir seri yakinsak olmak zorunda degildir.



1. Boliim: Seriler

oo
Ornegin; Z In (1 + %) serisinin genel teriminin limiti

=1
1i 1 1+1 =0
Pl k)|

dir. Fakat daha sonra gorecegizki bu seri yakinsak degildir.

Buradan asagidaki sonug ifade edilebilir.

Sonug. Eger bir serinin genel teriminin limiti sifir degilse bu seri wraksaktir.

Ornek.

i@, i?uﬁl, i(—l)k ve i2k+4
Pt P a5k —1

serilerinin genel terimlerinin limitleri sifirdan farkli oldugundan iraksaktirlar.

Tanim. -
R, = Z A = Qp41 + Qpg2 + ...
k=n+1
oo
ifadesine Zak serisinin kalan terimsi denir.
k=1

Teorem. Yakinsak bir seride kalan terimin limiti sifirdir.
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Co6ziimlii Sorular

> 1
Pt k+1)(k+2)
serisinin karakterini inceleyiniz. Yakinsak ise toplamini bulunuz.

Co6ziim. Verilen

= 1 1 1
,; k+1)( k+2) ﬁ+ﬂ+‘”+(n+1)(n+2)+"'

serisinin genel terimi

1

“ T )t 2)

dir. Bu ifade basit kesirlere ayrilirsa

1 1
n+1l n+2

Qn
olur. Buradan serinin kismi toplamlar dizisi
Sp=a1+ a2+ ... +ay

oldugundan

bulunur. Boylece

I I 1 1 1
im s, = lim | = — ==
n—oo n—ooo\2 n+2 2

(oo}

yani
1

1
k;(kﬂ)(kﬂ) T2

olur. O halde verilen seri yakinsaktir ve toplami s = % dir.



1. Boliim: Seriler

Z .
+ 1)!
1 (k ].)
serisinin karakterini inceleyiniz. Yakinsak ise toplamlm bulunuz.

Coziim. Verilen

i i S
—(k+Dt 20 3L (kT

serisinin genel terimi

dir. Bu ifade diizenlenirse

= (n+1)!

(n+1)-1

(n+1)!

(n+1) 1
(n+1)!  (n+1)
(n+1) 1
(n+1).n! (n+1)!
1 1

nl (n+1)

olur. Buradan serinin kismi toplamlar dizisi
Sp=a1+ a2+ ... +ay
oldugundan
1 1 n 1 1 R 1 1
Sp = - == — - — —_——
1 2 2! 3! n! (n+1)!
1
(n+1)!

bulunur. Boylece

yani
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olur. O halde verilen seri yakinsaktir ve toplami s = 1 dir.

3.

o0

1
kzzzk\/k+1+(k+1)\/E

serisinin karakterini inceleyiniz. Yakinsak ise toplamini bulunuz.

Coziim. Verilen

o0

1 1 1
= +
kzzzk\/k—s—l—k(k—kl)\/ﬁ 2V3+3v2  3Vi+4V3
1
+...+ + ...
nvn+1+(n+1)vn
serisinin genel terimi
1
Connt 14+ (n+1)yn
dir. Bu ifade 6nce v/n + 1.4/n parantezine alinir, sonra eglenigi ile garpilirsa
0 - 1
" nvn+1l+(n+1)y/n

1

WVt Lyn(Vn+1+n)

B 1 (Vn+1—/n)
Vnt+1yn(Vnt+1+y/n) (Vn+1-/n)
vVn+1l—4/n

vn+1.yn

B vn+l Vn

Vvn+1lay/n n+1lyn
1 1
B ﬁ CVn+l

olur. Buradan serinin kismi toplamlar dizisi
Sp =a2 + a3+ ...+ ay

oldugundan

e () ) e ()
1




1. Boliim: Seriler

bulunur. Boylece

1 1
lims, = Ilim —
n— o0 n~>oo<\/§ 1/n+1>

yani
(oo}

3 _ V2
ZEeVE+1+(k+1)VE 2

—_

olur. O halde verilen seri yakinsaktir ve toplami s = g dir.

- 1
Z arctan (M)

k=0
serisinin karakterini inceleyiniz. Yakinsak ise toplamini bulunuz.

Co6zilim. Verilen serinin genel terimini

1 1
arctan <k2 ThT 1) = arctan (1 T EG T 1)>
( E+1—k >
arctan | ——————~

1+k(k+1)

olarak yazalim. Buradan tana =k + 1 ve tan§ = k alinirsa

arctan (S EL=R )V L ctan (A0 tand
1+k(E+1) n 1+tanatan®

arctan [tan (o — 6)]

= a—40
olur. Burada
tana =k + 1 = a = arctan (k + 1)

ve

tan@ = k = 6 = arctank





