2.1.1. Dizi ve Fonksiyon Kavramlan Arasindaki lligki
HATIRLATMA

Ave B bos olmayan iki kiime olmak tizere A kiime-
sinin her bir elemanini, B kiimesinin bir ve yalniz
bir elemani ile esleyen iliskiye A dan B ye tanimli
bir fonksiyon denir. f, g, h, ... harflerinden birisi ile
f: A — B biciminde gdsterilir.

f(A)
Garanta
Kamesi

Tanim Kimesi Deger Kiimesi

/|Aaglda tanim ve deder kimeleri verilen fonksiyonlarin grafiklerini inceleyiniz.

f:Z+—-R,f(x)=x—2 gZ—-R,gx)=x—2 h:R—-R,h(x)=x—2
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Yukarida grafikleri verilen f, g ve h fonksiyonlari incelendi§inde tanim kiimesi pozitif tam
sayilar kimesi olan f(x) fonksiyonunda

f1)=-—-1,1(2)=0,f3)=1,f4)=2,..,f(n)=n-2, ...
gibi degerler almistir. Pozitif tam sayilar kimesinden gercek sayilar kimesine tanimlanan

her fonksiyona gercek say dizisi ya da kisaca dizi denir. Diziler genel olarak (an) ile
gosterilir.

ne Z+ icin f(n) = a,, ifadesine dizinin n. terimi veya genel terimi denir. Genel terimi
verilmeyen sayi gruplan dizi belirtmez.

(@) = (ay, @y Ag,..., @y,...) dizisinde ay, a,, as, ..., a,,... gercek sayilarina dizinin te-
rimleri denir.

Yukarida verilen f(x) fonksiyonu genel terimi a,, olan bir dizi olarak ifade edilirse
a:Z" —R,(a,) = (n — 2) biciminde tanimlanir.

f(1)=a, =—1 (@ dizinin birinci terimi)
f(2)=a, =0 (a, dizinin ikinci terimi)

f(3) =a; =1 (ag dizinin Gglncl terimi)

f(n) = a, = n— 2 (a, dizinin n inci terimi) olur.
]




ke Z+ ve A, = {1,2,3,....k} C Z+ olmak Gzere tanim kimesi A, olan her fonksiyona
sonlu dizi denir.

i

//e R olmak tizere vne Z* icin genel terimi a,, =c olan diziye sabit dizi denir ve
a,=a,=a;=..=a,=c olr

Vi

/A eZ" icin a, = b, oluyorsa (a,) ve (b,) dizilerine esit diziler denir ve (a,) = (by,)
seklinde gosterilir.

2.1.2. Genel Terimi veya Indirgeme Bagintisi Verilen Bir Sayi Dizisinin
Terimleri
yd

ir terimi kendinden énceki bir veya birkac terim cinsinden tanimlanabilen dizilere
indirgemeli dizi, tanimlama bagintisina da indirgeme bagintisi denir.

2.1.3. Aritmetik, Geometrik Diziler ve Ozellikleri

Toplam Sembolii (E)

AZ—»R, f(k) = a,, r<nver, neZolmak uzere

n
2 a =a ta,_ ,+a ,+..+a, olur
k=r

Bu ifadede k ye indis ya da degisken, r ye alt sinir, n ye ise tist sinir denir.

Aritmetik Diziler ve Ozellikleri

v

Ardisik terimleri arasindaki farkin sabit oldudu dizilere aritmetik dizi denir.
(a,) aritmetik dizisinde
d, — aq =aa_az=a4_aa= ... = @ay1q—4a, =d
olacak sekilde bir d gercek sayisi vardir. Bu d sayisina aritmetik dizinin ortak farki denir.

Ik terimi a, ve ortak farki d olan bir (a,) aritmetik dizisinin genel terimi

a,=a,;+(m—1)-dolur.

(ap) aritmetik dizisinin ardisik terimleri arasindaki fark sabit ve d oldugundan
az—a;=d |
-3 =d

a, —az =d (Elde edilen n — 1 tane esitlik taraf tarafa toplanir.)

+ an_%:d

a,—a;=d+d+..+d=a,=a;+(n—1)d

n—1 tane
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Bir aritmetik dizide p < Z" ve p <n olmak uzere

a,= ap+(n —p)-d olur.

a,=a;+(h—1)-d

a,=a;+(p—1)d
a,—a,=a;—a +h—1-d—(p—1)d
a,—a,=nd—-d—pd+td
an—apz(n—p)-d

a,=a,+(n—p)d

(Esitlikler taraf tarafa cikarilir.)

Bir aritmetik dizinin n. terimi a,, p. terimi ap olmak tzere bu dizinin ortak farki
_ a3,
d= ﬁ olur.
a —a

a,=a,+(n-p)d=a,—a,=(n—p)d=d= ,:_pp

Sonlu bir aritmetik dizide bastan ve sondan esit uzaklikta bulunan terimlerin
toplami birbirine esittir.(a,) = (a4,a,,a3,...,a, _1,a,) dizisinde

a,t+a,=a,ta,_,=a;+a,_,=..=a +a,_,,q olur

a,ta,=a,+ta;+(n—1)-d=2a,+(n—1)-d
a,ta,_,=a, +d+a,+(n—2)-d=2a,+(n—1)d

n—1

a,ta,_yy1=a,+k—-1)d+a,+(n—k+1—-1)-d=2a, +(n—1)d

K sonuc

Bir aritmetik dizide k, p, s, t € A icink+p=s+tise ak+ap =ag+a, olur.

: Bir aritmetik dizide her terim kendisinden esit uzakliktaki terimlerin aritmetik
ortalamasina esittir. k < p i¢in

a +a
_ “p+tk p—k
am——2 olur.

a,,ta,_(=a +(pt+tk—1)d+a;+(p—k—1)d
ata,_=2a,+(p+K—1+p—K-1)d
a, xta,_=2a,;+2(p—1)d
8k ta_=2(a; +(p—1)d
a

p

ap kT a,_=2a,
P 2



Bir Aritmetik Dizinin ilk n Teriminin Toplami

.
/Arlak farki d olan bir aritmetik dizinin ilk n teriminin toplami S, ile g&sterilirse
S, = 5(2a; +(n—1)-d)

= %(81 +a,) olur.

S,=a;ta,taz;+..+a,
=(a;+a,+a;+..+a)+(d+2d+... +(n—1)d)
n tane 1+2+...4+n—1)d
_2n-a;+(n—1)-n-d
- 2
= 5(2a, +(n—1)-d)
a

= 5(a; +a;+(n—1)-d)

=n

- 2{31 +an)

Y vyan |

S, bir (a,) dizisinin ilk n teriminin toplami olmak tzere

" S, ., —S,=(a+tast+ag+t..+ta ta,,)—(a+as+as+..+a)

= a, 4 olur.

B pcE 7" ve p < n olmak Uzere

S,-Sp=(1+a+..+tagta, s tay,,+...+a)—(af +tas+..+2)
=ap,q tagt...+a, olur




Geometrik Dizller ve Ozelllklerl

Algﬂk terimleri arasindaki orani sabit olan dizilere geometrik dizi denir.

a
Bir (an) geometrik dizisinde vn € /A icin g—“ =r (a, # 0) ise r gercek sayisina
n

(a,) geometrik dizisinin ortak garpani denir. ilk terimi a, ve ortak ¢arpani r olan (a,)
geometrik dizisinin genel terimi
a, =a,r" " olr.

(an) geometrik dizisinin ardisik terimleri arasindaki oran sabit ve r oldugundan

a
I-la_—Hzr::"'an+1 =apr
n
hx=a1.r
ag =8y r
h{ =ag-r (Elde edilen n — 1 tane esitlik taraf tarafa carpilir.)
X an=an\‘l.'r
a,=a\rr-..r
n—1tane
_ n—1
a,=a;r

Ortak carpanir olan (a,) geometrik dizisinde 1 <=k <n vek € Z" olmak iizere

n—k
a, = ay-r olur.
a =a _rn—1 o 9/_rn—1
et :.a_n=1—k_1= n—k  (Esitlikler taraf tarafa bolunar.)
a,=ar kaq-r
- _ ) n—k
an _ak r

| 6zELLIK2

Sonlu bir geometrik dizide bastan ve sondan esit uzaklikta bulunan terimlerin
carpimi birbirine esittir.

a1ra, = arap_q = Aa3°8, 2= ... T A 8p k41
n— 2 n—1
aj-a,—aq-aqr =aq r
_ . N 2 n—1
=) n—k 2 n—1



Pozitif terimli bir geometrik dizide k > p icin k. terim a, ve p. terim a, olmak
Uzere dizinin ortak carpani

_p/a
r=""P/Z% olur
p
k— k— a i -
ag =apr P 7P =2k (Herikitarafin (k —p). dereceden koki alinir.)
p
k_
ap

"

/A terimi a, ve ortak carpani r olan (an) geometrik dizisinin ilk n teriminin toplami

A=
—r

olur.
=1

2 4
~r-S, =a,r+a, r* +a,r+a,r'+.. +a,r

Sy=a;+tarf+art +art +..+a- "
r-Sn=§1/f+§,1/rz+§1/r‘i+a1-r4+...+a1-r"

S,—rS,=a;—a;r
(1—r)-§,=a,-(1 —rM

1—r"
Sp=a; 9=y

Fibonacci Dizisi

v

Ik iki terimi 1 ve bundan sonraki her terimi kendinden dnceki iki teriminin toplami olan diziye
Fibonacci dizisi denir.
Fibonacci dizisi F; = 1, F, = 1 olmak tzere F, = F,_4+F,_, (n>2,n € Z) indirgeme
bagdintisi ile tanimlanabilir. Buna gore Fibonacci dizisi

(F))=(1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89,..)

olur.

) - (5]

. o o 1 (1 +
Fibonacci dizisinin genel terimi ise F,, = ﬁ[ ) 5
e

bicimindedir.




Fibonacci Dizisinin Terimleri ve Altin Oran

4
I Fibonacci dizisinin ardisik iki teriminin orani olan

F
EH degerleri incelendiginde
n
Fo _1_ Fs _2_ Fsa _3_ Fs 5 _ Fe_8 _
F_1_T_1 F_z_T_z F_3_7_1’5 F—4—§=1 67 ﬁ—g—'l,ﬁ
Fz_13 _ Fo _ 21 _ Fo _34 _ Fio _55 _ Fi1_89 _
F—e—?— 1,625 E—ﬁ: 1,615 F—B—ﬂz 1,619 F—9_3_4= 1,617 m—g: 1,618
v e Fn+1 w PR .
n blyadikce F__ oraninin 1,618 sayisina yaklastii gorultr. Bu orana altin oran denir ve
n
@ (fi) harfiile ifade edilir. ¢ = 1 +2‘/§ = 1,618 dir.

Fibonacci Dizisi ve Altin Oranin Goruldigu Yerler

5
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8

Yukarida kenar uzunlugu 1 birim olan kareye sirasiyla kenar uzunluklart 1, 2, 3, 5 ve 8 birim olan
kareler sekildeki gibi birlestiriliyor. Her yeni karenin késelerini merkez kabul eden ¢ceyrek cemberler
cizilerek son sekildeki spiral elde edilmistir. Tum karelerin kenar uzunluklarl Fibonacci dizisinin te-
rimleridir. Sekilde olusan spirale de Fibonacci spirali denir. Bu islemlere devam edildi§inde olusan
dikdértgenlerin uzun kenarinin kisa kenarina orani, altin orana (1,618) yaklasir.

Gorsel 2.3

Aycicek taneleri, iki yonde spiral biciminde
dizilmislerdir. Yukaridaki ayciceginde mavi
yénlu spirallerin sayisi 55 ve beyaz yonli
spirallerin sayisi ise 34 tir. Bu sayilar Fibo-
nacci dizisinin ardisik terimleridir.

Gorsel 2.4
Cam kozalagin taneleri, iki ydonde spiral bi-
ciminde dizilmislerdir. Yukaridaki kozalakta
mavi yonll spirallerin sayisi 21 ve beyaz
yonlu spirallerin sayisi ise 13 tur. Bu sayilar
Fibonacci dizisinin ardisik terimleridir.



Gorsel 2.5
Mimar Sinan’in bircok eserinde oldugu
gibi Suleymaniye ve Selimiye Camilerinin
minarelerinde altin oran gérulmektedir.

Gorsel 2.6
Eski Misirlilarin insa ettikleri piramitlerde
de altin oran oldugu saptanmistir.



