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Seriler

Bir (xn) dizisi verilsin. n ∈� için
sn = x1+x2+ · · ·+xn

olmak üzere ((xn ), (sn )) sıralı ikilisine bir (sonsuz) seri denir ve

x1+x2+ · · ·+xn + · · · veya
∞∑

n=1

xn

şeklinde gösterilir. Burada xn ye serinin genel terimi ve

sn = x1+x2+ · · ·+xn

toplamına da serinin n . kısmi toplamı denir. Yani bir serinin kısmi toplamları
s1 = x1

s2 = x1+x2

· · · ... · · · · · · · · · · · · · · ·
sn = x1+x2+ · · ·+xn

· · · ... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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şeklinde sonlu toplamlardır. Bir serinin kısmi toplamlarının oluşturduğu (sn ) dizisine, serinin kısmi toplamlar
dizisi denir.

Tanım 1
∞∑

n=1

xn bir seri olsun. Bu serinin (sn ) kısmi toplamlar dizisinin sonlu bir limiti varsa
∞∑

n=1

xn serisine

yakınsak seri ve bu limit değerine de verilen serinin toplamı denir. Buna göre

lim
n→∞sn = s

ise, verilen serinin toplamı s dir denir ve ∞∑
n=1

xn = s

şeklinde yazılır. Eğer verilen serinin kısmi toplamlar dizisinin limiti yoksa,
∞∑

n=1

xn toplamı tanımsızdır. Bu durumda

da seriye ıraksaktır denir. �

Teorem 1 n ≥ n 0 özelliğindeki her n ∈� için xn = yn olacak şekilde bir n 0 ∈� varsa
∞∑

n=1

xn ve
∞∑

n=1

yn serilerinin

her ikisi birden yakınsak veya her ikisi birden ıraksaktır.
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Sonuç 1 n ≥ n 0 özelliğindeki her n ∈� için xn = yn olacak şekilde bir n 0 ∈� olsun. Bu durumda
∞∑

n=1

xn = s ise

∞∑
n=1

yn = s +(y1−x1)+ (y2−x2)+ · · ·+(yn 0−1−xn 0−1)

dir.

Not 1 Sonuç 1 gereğince bir seriye sonlu sayıda terim eklemek ya da çıkarmak serinin yakınsaklığını veya ırak-
saklığını bozmaz. Seri yalınsaksa bu işlemler sadece serinin toplamını değiştirir. �

Teorem 2 (n .Terim Kriteri)
∞∑

n=1

xn serisi yakınsak ise lim
n→∞xn = 0 dir.

Uyarı 1 Teorem 2 gereğince
∞∑

n=1

xn serisi için lim
n→∞xn �= 0 veya lim

n→∞xn limiti mevcut değilse, verilen seri ıraksaktır.

Diğer yandan lim
n→∞xn = 0 olması serinin yakınsak olmasını garanti etmez.
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Örnek 1
∞∑

n=1

1

n
serinin yakınsak olmadığını gösterelim.

Çözüm. lim
n→∞xn = 0 dır.

∞∑
n=1

1

n
serisinin kısmi toplamlar dizisi (sn ) olsun. Bu durumda

s2n = 1+
1

2
+
�

1

3
+

1

4

�
+
�

1

5
+

1

6
+

1

7
+

1

8

�
+ · · ·+
�

1

2n−1+1
+ · · ·+ 1

2n

�

> 1+
1

2
+
�

1

4
+

1

4

�
+
�

1

8
+

1

8
+

1

8
+

1

8

�
+ · · ·+
�

1

2n
+ · · ·+ 1

2n

�

= 1+
1

2
+

1

2
+

1

2
+ · · ·+ 1

2

= 1+
1

2
n

olur.
lim
n→∞s2n = lim

n→∞

�
1+

1

2
n

�
=∞
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olduğundan (sn ) dizisi sınırlı olamaz. Dolayısıyla (sn ) dizisi yakınsak olamayacağı için
∞∑

n=1

1

n
serisi yakınsak

değildir.

Not 2
∞∑

n=1

1

n
serisinin kısmi toplamlar dizisinin yakınsak olmadığının Örnek ?? de gösterildiğine dikkat ediniz.

�

Örnek 2 Aşağıdaki serilerin yakınsaklığını inceleyelim.

(a).
∞∑

n=1

cos
�
π

n

�
, (b).

∞∑
n=1

(−1)n

Çözüm.

(a). lim
n→∞xn = lim

n→∞cos
�
π

n

�
= 1 �= 0 olduğundan verilen seri ıraksaktır.

(b). lim
n→∞xn = lim

n→∞(−1)n mevcut olmadığından verilen seri ıraksaktır.
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Teorem 3
∞∑

n=1

xn ve
∞∑

n=1

yn serileri yakınsak ve c ∈� olsun. Bu durumda

(a).
∞∑

n=1

(xn + yn ) serisi yakınsak ve
∞∑

n=1

(xn + yn ) =
∞∑

n=1

xn +
∞∑

n=1

yn dir.

(b).
∞∑

n=1

(xn − yn ) serisi yakınsak ve
∞∑

n=1

(xn − yn ) =
∞∑

n=1

xn −
∞∑

n=1

yn dir.

(c).
∞∑

n=1

(cxn ) serisi yakınsak ve
∞∑

n=1

(cxn ) = c
∞∑

n=1

xn dir.

Geometrik Seri

Tanım 2 (Geometrik Seri) x ∈� olmak üzere

a +ax +ax 2+ax 3+ · · ·=
∞∑

n=0

ax n (a �= 0)

şeklindeki bir seriye geometrik seri denir. �
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Teorem 4
∞∑

n=0
ax n bir geometrik seri olsun.

(a). |x | ≥ 1 için
∞∑

n=0
ax n geometrik serisi ıraksaktır.

(b). |x |< 1 için
∞∑

n=0
ax n geometrik serisi yakınsak ve

∞∑
n=0

ax n = a
1

1−x
dir.

Örnek 3 Aşağıdaki serilerin toplamlarını bulalım.

(a).
∞∑

n=0

3

2n
, (b).

∞∑
n=1

(−1)n

3n

Çözüm.

(a). Verilen seri geometrik seri olup a = 3, x =
1

2
dir. Böylece bu serinin toplamı

s =
3

1− 1

2

= 6

olur.
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(b). Verilen seri
∞∑

n=1

(−1)n

3n
=
∞∑

n=1

�−1

3

�n
olup bir geometrik serisidir. Bu seride a = 1,x =−1

3
dir. Bu durumda

∞∑
n=0

(−1)n

3n
= 1+

∞∑
n=1

(−1)n

3n

dir. Diğer yandan ∞∑
n=0

(−1)n

3n
=

1

1−
�
−1

3

� = 3

4
ve

∞∑
n=0

(−1)n

3n
= 1+

∞∑
n=1

(−1)n

3n

olduğundan ∞∑
n=1

(−1)n

3n
=

3

4
−1=

−1

4

elde edilir.

Bazen bir serinin toplamından çok serinin yakınsak olup olmadığı önem kazanır. Bir serinin yakınsak olup
olmadığının belirlenmesinin bir yolu da aşağıda vereceğimiz Cauchy yakınsaklık kriteridir.
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Teorem 5 (Seriler İçin Cauchy Yakınsaklık Kriteri)
∞∑

n=1

xn serisinin yakınsak olması için gerek ve yeter

koşul her ε > 0 için bir n 0 ∈� sayısının m ≥ n 0 özelliğindeki her m ∈� için�����
m∑

k=n 0+1

xk

�����=
��xn 0+1+xn 0+2+ · · ·+xm

��< ε
olacak şekilde bulunabilmesidir.

Pozitif Terimli Seriler ve Yakınsaklık Kriterleri

Tanım 3 (Pozitif Terimli Seri) Her n ∈� için xn ≥ 0 ise
∞∑

n=1

xn serisine pozitif terimli bir seri denir. �

Tanım gereğince
∞∑

n=1

xn serisi bir pozitif terimli seri ise
∞∑

n=1

xn nin kısmi toplamlar dizisi (sn ) monoton artan bir

dizidir. Diğer yandan her n ∈� için xn ≥ 0 olduğundan her n ∈� için sn ≥ 0 dır. Yani (sn ) dizisi alttan sınırlıdır.
Böylece (sn ) dizisinin sınırlı olması için gerek ve yeter şart (sn ) dizisinin üstten sınırlı olmasıdır.
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Sonuç 2
∞∑

n=1

xn pozitif terimli serisinin yakınsak olması için gerek ve yeter şart (sn ) kısmi toplamlar dizisinin

üstten sınırlı olmasıdır.

Teorem 6 (Karşılaştırma Kriteri) Her n ∈� için xn ≤ yn olmak üzere
∞∑

n=1

yn ve
∞∑

n=1

xn serileri pozitif terimli

olsun. Bu durumda

(a).
∞∑

n=1

yn serisi yakınsak ise
∞∑

n=1

xn serisi de yakınsaktır.

(b).
∞∑

n=1

xn serisi ıraksak ise
∞∑

n=1

yn serisi de ıraksaktır.

Uyarı 2 xn ≤ yn eşitsizliğinin sonlu sayıda n için sağlanmaması yukarıdaki karşılaştırma kriterini bozmaz. Çün-
kü, genel olarak bir seride sonlu sayıda terimin değiştirilmesi (veya atılması) bu serinin yakınsaklığını bozmaz.
Sadece serinin toplamını değiştirir.
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Örnek 4
∞∑

n=0

2

3n +2
serisinin yakınsaklığını inceleyelim.

Çözüm. Her n ∈� için
1

3n +2
≤ 1

3n

dir. ∞∑
n=0

1

3n

serisi
�

x =
1

3
< 1

�
geometrik seri olup yakınsaktır. Dolayısıyla karşılaştırma kriterine göre

∞∑
n=0

1

3n +2

serisi yakınsaktır. Bu durumda ∞∑
n=0

2

3n +2
= 2

∞∑
n=0

1

3n +2

serisi yakınsaktır.
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Örnek 5
∞∑

n=0

1

n !
serisinin yakınsaklığını inceleyelim.

Çözüm. Örnek ?? gereğince n ≥ 1 için n !≥ 2n−1 dir. Buna göre n ≥ 1 özelliğindeki her n ∈� için
1

n !
≤ 1

2n−1

dir.
∞∑

n=0

1

2n−1
serisi
�

x =
1

2
< 1

�
geometrik seri olup yakınsaktır. Karşılaştırma kriterine göre

∞∑
n=0

1

n !

serisi de yakınsaktır.

Teorem 7 Her n ∈ � için xn �= 0, yn �= 0 olmak üzere
∞∑

n=1

xn ,
∞∑

n=1

yn pozitif terimli iki seri ve s �= 0 bir reel

sayı olmak üzere lim
n→∞

xn

yn
= s olsun. Bu durumda

∞∑
n=1

yn serisinin yakınsak olması için gerek ve yeter şart
∞∑

n=1

xn

serisinin yakınsak olmasıdır.
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Örnek 6
∞∑

n=1

4n

n 2+3n +2
pozitif terimli serisinin ıraksak olduğunu gösterelim.

Çözüm. Örnek 1 gereğince
∞∑

n=1

1

n
serisi ıraksaktır.

xn =
4n

n 2+3n +2
ve yn =

1

n
olsun. Her n ∈� için

xn

yn
=

4n

n 2+3n +2
1

n

=
4n 2

n 2+3n +2

olur. Bu durumda
lim
n→∞

xn

yn
= lim

n→∞
4n 2

n 2+3n +2
= 4

olduğundan Teorem 7 gereğince
∞∑

n=1

4n

n 2+3n +2
serisi yakınsak değildir.
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Teorem 8 (D’Alembert Oran veya Bölüm Kriteri) Her n ∈� için xn �= 0 olmak üzere
∞∑

n=1

xn pozitif terimli

bir seri ve
lim
n→∞

xn+1

xn
= l veya lim

n→∞
xn+1

xn
=∞

olsun. Bu durumda

(a). l < 1 ise
∞∑

n=1

xn serisi yakınsaktır.

(b). l > 1 veya lim
n→∞

xn+1

xn
=∞ ise

∞∑
n=1

xn serisi ıraksaktır.

Örnek 7
∞∑

n=1

3n

(n +1)2
serisinin yakınsaklığını inceleyelim.

Çözüm.Bölüm kriterine göre

lim
n→∞

xn+1

xn
= lim

n→∞

�
3n+1

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

3n

�
= lim

n→∞
3(n +1)2

(n +2)2
= 3

ve l = 3> 1 olduğundan verilen seri ıraksaktır.
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Örnek 8
∞∑

n=1

n !

1.3.5...(2n −1)
serisinin yakınsaklığını inceleyelim.

Çözüm. Bölüm kiterine göre

lim
n→∞

xn+1

xn
= lim

n→∞

�
(n +1)!

1.3.5...(2n −1)(2n +1)
1.3.5...(2n −1)

n !

�
lim
n→∞

n +1

2n +1
=

1

2

ve l =
1

2
< 1 olduğundan verilen seri yakınsaktır.

Teorem 9 (Kök Kriteri)
∞∑

n=1

xn pozitif terimli bir seri ve lim
n→∞

n
	

xn = l olsun. Bu durumda

(a). l < 1 ise
∞∑

n=1

xn serisi yakınsaktır.

(b). l > 1 veya lim
n→∞

n
	

xn =∞ ise
∞∑

n=1

xn serisi ıraksaktır.
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Örnek 9
∞∑

n=1

1

n 2
serisi için bölüm ve kök kriterlerinin sonuç vermeyeceğini gösterelim.

Çözüm.

lim
n→∞

xn+1

xn
=

n 2

(n +1)2
= 1

dir. Böylece bu seri için bölüm kriteri bir sonuç vermez. Örnek ?? gereğince lim
n→∞n

1
n = 1 olduğu göz önüne

alınırsa

lim
n→∞

n
	

xn = lim
n→∞

n

	
1

n 2
= lim

n→∞
1

n	
n 2
= lim

n→∞
1�

n
1
n

�2 = 1

olur. O halde kök kriteri de bu seri için bir sonuç vermez.

Bölüm testinin bir sonuç vermediği durumlarda uygulanabilecek kriterlerden bir tanesi de aşağıda vereceğimiz
Kummer ve Raabe kriterleridir.
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Teorem 10 (Kummer Kriteri)
∞∑

n=1

xn ve
∞∑

n=1

yn pozitif terimli iki seri olmak üzere
∞∑

n=1

yn serisi ıraksak ve

lim
n→∞

�
1

yn

xn

xn+1
− 1

yn+1

�
= l

olsun. Bu durumda

(i). l > 0 veya l =∞ ise
∞∑

n=1

xn serisi yakınsaktır.

(ii). l < 0 veya l =−∞ ise
∞∑

n=1

xn serisi ıraksaktır.

Kummer kriterinde ıraksak
∞∑

n=1

yn serisi yerine
∞∑

n=1

1

n
serisi alınırsa aşağıdaki Raabe kriteri elde edilir.
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Teorem 11 (Raabe Kriteri)
∞∑

n=1

xn pozitif terimli serisi verilsin ve

lim
n→∞n

�
xn

xn+1
−1

�
= l

olsun. Bu durumda

(i). l > 1 ise
∞∑

n=1

xn serisi yakınsaktır.

(ii). l < 1 ise
∞∑

n=1

xn serisi ıraksaktır.

Örnek 10
∞∑

n=1

1

n (n +1)
serisinin yakınsaklığını araştıralım.



Seriler

Geometrik Seri

Pozitif Ter‌ . . .

p-Serileri

Mutlak Yakın‌ . . .

Alterne Seriler

Pozitif Terimli Seriler ve Yakınsaklık Kriterleri 20/33

Çözüm. Bu seriye bölüm kriteri uygulanırsa xn =
1

n (n +1)
olduğundan

lim
n→∞

xn+1

xn
= lim

n→∞

1

(n +1)(n +2)
1

n (n +1)

= lim
n→∞

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

= lim
n→∞

n 2+n

n 2+3n +2
= 1

olur. Yani bölüm kriteri bir sonuç vermez.

Şimdi Raabe kriterini uygulayalım.

n

�
xn

xn+1
−1

�
= n

��
1

n (n +1)
1

(n +1)(n +2)

�
−1

�
= n

�
n +2

n
−1

�
= n +2−n = 2

olduğundan lim
n→∞n

�
xn

xn+1
−1

�
= 2 dir. Buna göre seri yakınsaktır.

Uyarı 3 Bölüm ve kök kriterinde lim
n→∞

xn+1

xn
= 1 ise verilen serinin yakınsaklığı hakkında birşey söyleyemeyiz. Bu

kriterler çok yararlı olmakla birlikte fazlaca kuvvetli değildirler. Bir seri geometrik seriden daha yavaş yakınsıyorsa
bu kriterler sonuç vermez. Aşağıda vereceğimiz seri sıklaştırması kriteri daha yararlı olabilir.
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Tanım 4
∞∑

n=1

xn serisi verilsin.

x1+2x2+4x4+ · · ·+2k x2k + · · ·=
∞∑

k=0

2k x2k

serisine
∞∑

n=1

xn serisinin sıklaştırılmışı denir. �

Teorem 12 (Seri Sıklaştırması Kriteri)
∞∑

n=1

xn pozitif terimli serisinde (xn ) dizisi monoton azalan olsun. Bu

durumda
∞∑

n=1

xn serisinin yakınsak olması için gerek ve yeter şart

x1+2x2+4x4+ · · ·+2k x2k + · · ·=
∞∑

k=0

2k x2k

serisinin yakınsak olmasıdır.
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p-Serileri

Tanım 5 p ∈� + olmak üzere
∞∑

n=1

1

n p
serisine p -serisi denir. �

Teorem 13
∞∑

n=1

1

n p
, p -serisi verilsin. Bu durumda

(a). p > 1 ise
∞∑

n=1

1

n p
seri yakınsaktır.

(b). 0< p ≤ 1 ise
∞∑

n=1

1

n p
seri ıraksaktır.

Örnek 11
∞∑

n=1

1

n 2
serisinin yakınsak olduğunu gösterelim.

Çözüm. Bu seri p -serisi olup p = 2> 1 olduğundan yakınsaktır.
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Örnek 12
∞∑

n=1

1	
n

serisinin ıraksak olduğunu gösterelim.

Çözüm.
∞∑

n=1

1	
n
=
∞∑

n=1

1

n 1/2
serisi p -serisi olup p =

1

2
< 1olduğundan ıraksaktır.

Not 3 Herhangi bir seri verildiğinde ilk yapılacak iş, bu seriyi, yakınsaklığı (veya ıraksaklığı) bilinen bir başka seri
ile karşılaştırmak olmalıdır. Ancak bu da her zaman sonuca götürmeyebilir. Serilerin yakınsaklığının kontrolünde,
karşılaştırma kriteri uygulanırken genelde geometrik seri veya p -serisi kullanılır. �

Örnek 13
∞∑

n=1

3
	

n

n 3+2
serisinin yakınsaklığını inceleyelim.

Çözüm. Her n ∈ � için
3
	

n

n 3+2
<

3
	

n

n 3
=

1

n
8
3

ve
∞∑

n=1

1

n
8
3

serisi p -serisi olup p =
8

3
> 1 olduğundan yakınsaktır.

Karşılaştırma kriterine göre
∞∑

n=1

3
	

n

n 3+2
serisi de yakınsak olur.
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Örnek 14
∞∑

n=1

1

n (n +1)
serisinin yakınsaklığını inceleyelim ve toplamını bulalım.

Çözüm. Her n ∈� için
1

n (n +1)
≤ 1

n 2

dir. Diğer taraftan
∞∑

n=1

1

n 2
serisi yakınsak olduğundan karşılaştırma kriterine göre

∞∑
n=1

1

n (n +1)
serisi de yakın-

saktır.

Şimdi bu serinin toplamını bulalım. Yani

sn =
1

1.2
+

1

2.3
+

1

3.4
+ · · ·+ 1

n (n +1)
kısmi toplamlar dizisinin limitini bulalım.

1

n (n +1)
=

A

n
+

B

n +1
=

A(n +1)+ Bn

n (n +1)
ise 1= (A + B )n +A olur. Buradan A = 1 ve B =−1 bulunur. Böylece her n ∈� için
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1

n (n +1)
=

1

n
− 1

n +1
olur. Bu durumda her n ∈� için

sn =
1

1.2
+

1

2.3
+

1

3.4
+ ...+

1

n (n +1)
=
�

1− 1

2

�
+
�

1

2
− 1

3

�
+
�

1

3
− 1

4

�
+ · · ·+
�

1

n
− 1

n +1

�
= 1− 1

n +1

dir. Buradan
lim
n→∞sn = lim

n→∞

�
1− 1

n +1

�
= 1

elde edilir. Yani
∞∑

n=1

1

n (n +1)
= 1 dir.
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Mutlak Yakınsak Seriler

Tanım 6
∞∑

n=1

xn serisi verilsin.

(a).
∞∑

n=1

|xn | serisine
∞∑

n=1

xn serisinin mutlak değerler serisi denir.

(b).
∞∑

n=1

|xn | serisi yakınsak ise
∞∑

n=1

xn serisine mutlak yakınsak seri denir.

(c).
∞∑

n=1

xn serisi yakınsak, fakat
∞∑

n=1

|xn | serisi yakınsak değilse
∞∑

n=1

xn serisine koşullu yakınsak seri denir.�

Teorem 14 (Mutlak Yakınsaklık)
∞∑

n=1

|xn | serisi yakınsak ise
∞∑

n=1

xn serisi de yakınsaktır. Üstelik,

�����
∞∑

n=1

xn

�����≤
∞∑

n=1

|xn |
dir.
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Uyarı 4 Teorem 14 gereğince mutlak yakınsak her seri yakınsaktır. Diğer yandan
∞∑

n=1

xn serisi koşullu yakınsak

ise
∞∑

n=1

x+n ve
∞∑

n=1

x−n serilerinden en azından bir tanesi (aslında her ikisi de) yakınsak değildir.

Örnek 15
∞∑

n=0

(−1)n 3n

n !
serisinin yakınsaklığını inceleyelim.

Çözüm. Önce ∞∑
n=0

���� (−1)n 3n

n !

����=
∞∑

n=1

3n

n !

serisinin yakınsaklığını inceleyelim. Bölüm kriterine göre

lim
n→∞

xn+1

xn
= lim

n→∞

⎛
⎜⎜⎜⎝

3n+1

(n +1)!
3n

n !

⎞
⎟⎟⎟⎠= lim

n→∞

�
3n+1

(n +1)!
n !

3n

�
= lim

n→∞
3

n +1
= 0
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elde edilir. O halde
∞∑

n=0

���� (−1)n 3n

n !

���� serisi yakınsaktır. Böylece
∞∑

n=0

(−1)n 3n

n !
serisi mutlak yakınsak olduğundan

Teorem 14 gereğince yakınsak olur.

Uyarı 5 Terimleri pozitif olmayan
∞∑

n=1

xn serisi verildiğinde, bölüm veya kök kriterlerinin uygulanmasında,

lim
n→∞

����xn+1

xn

���� veya lim
n→∞

n
�|xn |

limit değerlerine bakılır. Eğer bölüm veya kök kriterlerindeki yakınsaklık koşulları gerçeklenirse,
∞∑

n=1

xn serisi

mutlak yakınsak, ve dolayısıyla yakınsak olur. Ancak yukarıda belirtildiği gibi
∞∑

n=1

|xn | serisinin ıraksak olması

durumunda
∞∑

n=1

xn serisinin yakınsaklığı veya ıraksaklığı hakkında birşey söyleyemeyiz.
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Alterne Seriler

Tanım 7 (Alterne Seri)
∞∑

n=1

(−1)n−1xn = x1−x2+x3−x4+ · · ·
şeklindeki bir seriye alterne seri denir. �

Teorem 15 (Alterne Seri Kriteri) (xn ) monoton azalan bir dizi ve her n ∈� için xn > 0 olmak üzere lim
n→∞xn =

0 olsun. Bu durumda
∞∑

n=1
(−1)n−1xn alterne serisi yakınsaktır.

Örnek 16
∞∑

n=1

(−1)n+1n

n 2+1
alterne serisinin koşullu yakınsak olduğunu gösterelim.

Çözüm. lim
n→∞xn = lim

n→∞
n

n 2+1
= 0 ve her n ∈� için
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n 2+n > 1 ⇔ n 2+2n > n +1
⇔ 2n 2+2n > n 2+n +1
⇔ n 3+2n 2+2n > n 3+n 2+n +1
⇔ n ((n +1)2+1)> (n +1)(n 2+1)

olur. Bu durumda
n ((n +1)2+1)> (n +1)(n 2+1)

yani
(n +1)2+1

n +1
>

n 2+1

n
olur. Buradan

n

n 2+1
>

n +1

(n +1)2+1
elde edilir. Her n ∈� için

xn =
n

n 2+1
>

n +1

(n +1)2+1
= xn+1

olduğundan (xn ) =
� n

n 2+1

�
dizisi monoton azalandır. Alterne seri kriteri gereği verilen seri yakınsaktır. Diğer

yandan



Seriler

Geometrik Seri

Pozitif Ter‌ . . .

p-Serileri

Mutlak Yakın‌ . . .

Alterne Seriler

Alterne Seriler 31/33

xn =
n

n 2+1
>

n

n 2+n
=

1

n +1

olur. O halde
∞∑

n=1

1

n +1
serisi ıraksak olduğundan karşılaştırma kriteri gereğince

∞∑
n=1

xn =
∞∑

n=1

n

n 2+1
serisi ıraksaktır.

Bu durumda
∞∑

n=1

(−1)n+1n

n 2+1
serisi koşullu yakınsaktır.

Serilerle ilgili yakınsaklık testlerini aşağıdaki tabloda özetleyebiliriz.

Kriter Seri Yakınsaklık ve Iraksaklık Yorum
n . Terim Kriteri

∑
xn lim

n→∞xn �= 0 ise ıraksaktır lim
n→∞xn = 0 ise seri yakınsak olabilir

Geometrik S.K.
∞∑

n=0
ax n

(1). |x |< 1 ise yakınsaktır
ve s =

a

1−x
dır

(2). |x | ≥ 1 ise ıraksaktır

Genel terimi xn , ax n ye benzeyen
seriler karşılaştırma serisi
olarak kullanılabilir.

p -Serisi K.
∞∑

n=1

1
n p

(1). p > 1 ise yakınsaktır
(2). p ≤ 1 ise ıraksaktır

Genel terimi xn , 1
n p ye benzeyen

seriler karşılaştırma serisi
olarak kullanılabilir.
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Kriter Seri Yakınsaklık ve Iraksaklık Yorum

Karşılaştırma K.

∑
xn ,
∑

yn ,
xn> 0,
yn> 0

(1). yn > xn ve
∑

yn yakınsak
ise
∑

xn yakınsaktır
(2). xn > yn ve

∑
yn ıraksak

ise
∑

xn ıraksaktır
(3). lim

n→∞
xn

yn
= c ise her iki seri

yakınsak veya her iki seri ıraksaktır

∑
yn serisi genellikle

geometrik veya p -serisidir

Oran Kriteri
∑

xn

lim
n→∞

����xn+1

xn

����= l (veya ∞) ise seri:

(1). l < 1 ise (mutlak) yakınsaktır
(2). l > 1 (veya ∞) ise ıraksaktır

l = 1 ise sonuç vermez
xn kesirli bir ifade veya
n . kuvvet içeriyorsa kullanışlıdır

Kök Kriteri
∑

xn

lim
n→∞

n
�|xn |= l (veya ∞) ise seri:

(1). l < 1 ise yakınsak (mutlak)
(2). l > 1 (veya ∞) ise ıraksak

l = 1 ise sonuç vermez
xn kesirli bir ifade veya
n . kuvvet içeriyorsa kullanışlıdır

Alterne Seri K.
∑
(−1)n xn ,

xn> 0

lim
n→∞xn = 0 ve xn+1 ≤ xn ise
seri yakınsaktır

Sadece alterne seriler için geçerlidir
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Kriter Seri Yakınsaklık ve Iraksaklık Yorum

Seri Sıkl. K.
∑

xn

∑
xn ve

∞∑
k=0

2k x2k serileri

aynı karekterdedir

Genellikle oran ve kök kriteri
sonuç vermediğinde uygulanır

Kummer Kriteri

xn > 0,
yn > 0,∑

yn ıraksak,∑
xn

lim
n→∞
�

1
yn

xn

xn+1
− 1

yn+1

�
= l ise seri:

(i). l > 0 ise
∑

xn yakınsak
(ii). l < 0 ise
∑

xn ıraksak

Genellikle oran kriteri
sonuç vermediğinde uygulanır

Raabe Kriteri
∑

xn ,
xn > 0

lim
n→∞n
�

xn

xn+1
−1
�
= l ise seri:

(i). l > 1 ise
∑

xn yakınsak

(ii). l < 1 ise
∑

xn ıraksak

Genellikle oran kriteri sonuç
vermediğinde uygulanır

∑ |xn | ∑
xn

∑ |xn | yakınsak ise∑
xn yakınsaktır

Alterne seriler için
kullanışlıdır.
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