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GIRIS Limit kavramu, analizi cebir ve trigonometriden ayiran ana fikirdir. Bir egriye teget
bulmak veya bir nesnenin hizim bulmada temeldir.

Bu béliimde dnce sezgisel, sonra da matematiksel olarak limiti gelistireceg@iz. Limiti
bir f fonksiyonunun nasil degistigini tammlamak i¢in kullaninz. Baz fonksiyonlar stirekli
olarak degisir; x’teki kiiciik degisiklikler f(x)’te de kii¢iik degisikliklere neden olur. Bazi
fonksiyonlarin degerleri kesikli veya ¢ok hizli degisiyor olabilir. Limit kavrami bu davra-
niglari ayirt etmek i¢in kesin bir yol verir. Ayrica, fonksiyon grafiklerinin teget dogrularmi
bulmakta da limiti kullaniriz Bu geometrik uygulama bizi hemen bir fonksiyonun tiirevi
kavramina gotiiriir, Béliim 3°te derinlemesine inceleyece@imiz tiirev bir fonksiyonun de-
gerlerinin nasil degistigini belirler.

Degisim Oranlari ve Limitler

Herhangi bir y = f(x) fonksiyonu verilmigse, y'nin [x,, x,] arah@mnda x’e bagh ortalama
degisimini y’deki degisim degeri Ay = f(x;) — f(x)’1 degisimin olustugu araligin uzunlugu
Ax =x, — x| = h"ye bolerek hesaplariz.

TANIM  Bir Aralik Uzerinde Ortalama Degisim Orani

¥ =f{x)1n J&’&l aralifinda x’e bagli ortalama de@isiminin orani
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Geometrik olarak, [x;, x,] arah@inda f’nin ortalama deg@isim oram P(x;, f(x;)) ilc
(x5, f(x;)) noktalarindan gegen dogrunun cgimidir (Sckil 2.1). Geometride, bir egrinin
iki noktasim birlestiren dogruya cgrinin Kirisi denir. Yani, f'nin x;'den x,’ye ortalama
degisim oran1 PQ kirisinin egimiyle aynidir.
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ORNEK  Sekil 2.2, 50 giinliik bir deneyde bir meyve sinedi (Drosophila) toplulufunun nasil
biliytidiigiinii gostermektedir. Sinck sayisi belirli araliklarla sayilnus, bulunan degerler za-
mana kars1 isarctlenmis ve noktalar diizgiin bir egriyle birlestirilmistir (Sekil 2.2 de mavi
renkli). 23, giinden 435, giine ortalama biiylime oranini bulun,

Cozim  23. glinde 150, 45. glinde 340 sinek vardir. Yani, 45 — 23 = 22 giinde sinek sayisi

340 — 150 = 190 artmustir. Toplulugun 23. giinden 45. giine kadar ortalama degigim orani
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SEKIL 2.2 Kontrollii bir deneyde bir meyve sinegi toplulugunun
biytimesi, 22 giinde ortalama degisim oram, kirisin ~ Ap/Az
egimidir.



Fonksiyon Degerlerinin Limitleri ‘/

f(x), irg_g_\,a.rmda agik bir aralikta tanimh olsun (x da tanimi olmavabilir). x,’a yete-
rince yakin biitin x igin_f(x) L-deZerine keyfi derecede (istedigimiz dlglide L’ye yakin)
yaklagiyorsa, x_xy’a yaklagirken, j,J: limitine yaklasiyor deriz ve “x x;’a yaklasirken
f(x)’in limiti L dir” diye okunan

=T

yazariz. Aslinda tanim sunu soyler: x xp’a yakin iken (xq'in her iki tarafinda ) f(x) deger-

leri L sayisina yakindir.

Bu tamim gayri resmidir, ¢linkii keyfi derecede yakin ve yeterince yakin gibi terim-
ler agik degildir; anlamlari duruma gore degisir. Piston yapan bir is¢iye gore yakin, bir
ing’in bir kag binde biri anlamna gelebilirken, uzak galaksileri inceleyen bir astronom igin
birkag 151k yil1 uzaklikta anlamina gelebilir, Yine de, bu tamim belirli baz fonksiyonlarm
limitini bulmamizi saglayacak kadar agiktir. Ancak limit tcoremlerini ispatlamaya koyul-
dugumuzda, Béliim 2.3teki daha ag¢ik tanima gerek duyacagiz.
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ORNEK  Bir Fonksiyonun Bir Nokta Civarindaki Davranis et
() = »—-1-"

fonksiyonu x = 1 civarinda nasil davranir?

Coziim Verilen formiil, x = 1 harig biitiin x reel sayilar i¢in f’yi tamimh kilar. (0 ile bole-
meyiz). Herhangi bir x # 1 degeri i¢in, pay ¢arpanlarina ayirip, ortak ¢arpani sadelestir-
erek formiilii basitlestirebiliriz:

(X — THX + I) N

— x+1, x#1

flx) =

Boylece f'nin grafigi bir noktasi, yani (1, 2), ¢ikartilmis olan y = x + 1 dogrusu olur, Bu
cikartilmis nokta Sekil 2.4°te bir “bosluk™ olarak gosterilmektedir. f(1) tanimh olmadig
halde x’i 1’e veterince yakin segerek, f(x)’in degerini 2’ye istedigimiz kadar yakin bula-
bilecegimiz agiktir (Tablo 2.2).



TABLO 2.2 x1'e yaklastikea, Ax] = (¥ - 1)/ [x- 1] 2ye o kecar yaklagir
x’in I'in altinda ve istiindeki fx) = x" =1 =x+1, x#1
degerleri x-1
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ORNEK Sekil 2.5teki f fonksiyonu x = 1de f tammsiz oldugu halde, x — 1 iken limiti 27dir.
2 # g¢(1) oldugu halde, x — 1 iken, g fonksiyonunun limiti 2°dir. # fonksiyonu, x — 1 iken
limiti x = 1'deki degerine egit olan tek fonksiyondur. £ i¢in, lim,_,, A(x) = A(1) dir. Limitin
ve fonksiyon degerinin bu sekilde esitligi 6zel bir durumdur ve Bolim 2.6'da buna
donecegiz. s
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SEKIL 25 x 1’c yaklagirken £(x), g(x) ve A(x) fonksiyonlarmim hepsinin limiti 2 dir.
Halbuki, x = I de yalniz A(x)’in degeri limiti ile aymidir (Ornck 6).

Bazcni lim, —né j(ri @csaplanarak bulunabilir. Ornegin, f(x), f(xp)m tanimh

oldugu polinomlarin ve trigonometrik fonksiyonlarn cebirsel bir kombinasyonuysa, bu



=
Bazcni limx_,.\.é )‘{rL (xp) Jiesaplanarak bulunabilir. Ornegin, f(x), f(x¢)'m tamimh
oldugu polinomlarin ve trigonometrik fonksiyonlarn cebirsel bir kombinasyonuysa, bu
gegerlidir (Boliim 2.2 ve 2.6’te bunun hakkinda daha ¢ok sey soyleyecegiz).

URNEK [ ,QH\\ - C
f birim fonksiyon (@me, Xy'1n herhangi bir degeri igin
lim f(x) = lim x = xy ‘/

XXy T =

v
f sabit fonksivon f(x) = & ise, (k sabit degerli fonksiyon) xy'in herhangi bir degeri igin

lim f(x) = lim k = kv

X=Xy x—xg

Limitin var olmadi@ birka¢ durum Sekil 2.7 de gosterilmekte ve bir sonraki ornekte
incelenmektedir.

ORNEK x — Oiken asagidaki fonksiyonlarin davranmislarini inceleyin.

) = {0, x<0
MR =, e L, w0
1 * *e2
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Coziim

(a) Sigrar: Birim basamak fonksiyonu U(x)’in x — 0 iken limiti yoktur, ¢linkii degerleri
x = 0'da sigrama yapar. x’in sifira yakin negatif degerleri i¢in U(x) = 0'dir. x’in sifira
vakin pozitif degerleri iginse U(x) = I'dir. x — 0 iken, U(x)’in yaklagtigr tek bir L
degeri yoktur (Sekil 2.7a).

(b) Cok biiyiir: x — 0 iken g(x)’in limiti yoktur, ¢iinkii x — 0 iken g’nin degerleri mutlak
deger olarak ¢ok biiyiir ve herhangi bir reel sayiya yaklasmaz (Sekil 2.7b)

(¢) Cok fazla salmir: x — 0 iken f(x)’in limiti yoktur, ¢linkii fonksiyonun degerleri 01
igeren biitiin agik araliklarda —1 ile +1 arasinda salinir, x — 0 iken, degerleri herhangi
bir saymin yakiminda kalmaz (Sekil 2.7¢). =
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x 0’a yaklagirken bu fonksiyonlardan hig birinin limiti yoktur
() fix)

Limitleri Hesaplamak Limit Kurallarini Kullanmak

Limit Kurallan

Asagidaki teorem, limitlerini bildigimiz fonksiyonlarin matematiksel kombinasyonlar

olan fonksiyonlarin limitlerinin nasil hesaplanacagim soyler.

Tki fonksiyonun g¢arpiminin limiti limitlerinin garpimidir.

TANIM1  Limit Kuraltan o (X (1

L, M, ¢ ve kreel sayilar ve L % N4\
lim fx) =L ve  limg(x) =M, is b
= i—e A

1. Toplama Kuralr: 11_1}14(f(x) +g(x))=L+M \/

Iki fonksiyonun toplaminin limiti lilni\tle;inin toplamudir.

2. Fark Kuralr: 11_111( fx) —gx))=L—-M e

iki fonksiyonun farklarmin limiti Iimi'\tlcrtinin farkidir,

3. Carpim Kuralr: JL11_)[11(.(}‘(3() rg(x))=L-M v




R
4. Sabitle Carpim Kurali: l_im_‘(k-f(.‘-r)) =k V
Bir fonksiyonun bir sabit katiin limiti fonksiyonun limitinin sabit katidir.
A (x) ,
5. Boliim Kurali: lim iz = L, M#0
x—c¢ £ (.\') M _

Iki fonksiyonun boliimiiniin limiti, bdlenin limitinin sifir olmamas1 kosuluyla,
limitlerinin biiliimlﬂ/diir.

6. Kuvvet Kurali: r ve s ortak ¢arpani bulunmayan iki tamsay1 s # 0 ve ise
I'**nin bir reel say1 olmasi kosuluyla,

Tm (f(x))"/* = L'

N2 MA—

dir. (s ¢ift isc L = 0 oldugunu varsayiyoruz)

Bir fonksiyonun herhangi bir rasyonel kuvvetinin limiti, bir reel sayr olmasi
kosuluyla, limitin o kuvvetidir.
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TANIM 2 Polinomlarin Limitleri Deger Yerine Koyma ile Bulunabilir

P(x) = a,x" + a, x" "'+ -+ ag, ise
lim P(x) = P(c) = anc" + ap—yc™ ' + -+
x>

olur.

L

+ dy.

TANIM 3  Bdlenin Limiti Sifir Degilse, Rasyonel Fonksiyonlarin
Limitleri Deger Yerine Konularak Bulunabilir
P(x) ve Q(x) iki polinom ve Q(c) # 0,ise

P(x) _Plc) [

ORNEK
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c’yi igeren bir agik araliktaki biitiin - x’ler igin, belki x = ¢ hari¢ olabilir,
g(x) = f(x) = h(x) oldugunu varsayalim. Ayrica
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lim g(x) = lim A(x) = L.
X—C x—2c =

oldugunu kabul edelim. Bu durumdailim_\._w fx)= L!olur.
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ORNEK

Bir Limitin Kesin Tanimi

TANIM  Bir Fonksiyonun Limiti é
Ax), xycivarinda (x,’da tammli olmayabilir) bir agik aralikta tanimli olsun.
Her .2 0 sayisina kargilik, £(¢)

0 < |x—xg| < & esitsizligini saglayan biitiin x’ler igin | f(x)—L|<e

olacak gckilde bir 8 > 0 sayisi1 bulunabilirse, x xj’a yaklasirken, f(x) L limitine
yaklasiyor der ve

yazariz.
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M lim (f(x) + g(x)) =L + M
oldugunu ispatlayin. |
Lecled ) = oLl e 3=
¢ \48(0 =) \Sl#\'M\ £g

| (Fbagh)) — (m) 1<

\*
et £ 66

| B gt - ) |- let-L b (9-»|
2 \M-LL 4 - ml

o £
3 i
2

48& o



Tek Tarafli Limitler ve Sonsuzda Limitler

x ¢’ye yaklasirken bir L limitinin olabilmesi i¢in, bir f fonksiyonunun a’nin iki tara finda
da tanimh olmasi ve x ¢’ye herhangi bir taraftan yaklagirken f(x) degerlerinin de L'ye
yaklagmasi gerekir, Bu yiizden, normal limitlere bazen iki tarafh limitler de denir.

f’nin bir ¢ noktasinda iki-tarafli bir limitinin olmamas: halinde bir tek-tarafli limiti,
vani yaklagimin sadece tek tarafli olmasi durumunda bir limiti bulunabilir. Yaklagim
sagdan isc limit bir sagdan limit dir. Soldan isc soldan limit.

y
J— =
: I e X
N\J( N 1
=0
j‘/ = '\ 0 X
A0
=—1
—

Sezgisel olarak , f(x) fonksiyonu ¢ << b olmak lizere bir (¢, b) araliginda tanimlanmig
ise ve x c¢’ye bu aralifin iginde kalarak yaklagiyorken f(x) L’ye oldukga yakinlagiyorsa,
f'nin ¢'de sagdan bir L limiti vardir deriz ve

e
lim f(x) = L. (Cy L)
x—c |_l| h
yazariz,
“x — ¢'” sembolil, sadece x’in ¢'den daha biiyiik degerlerini goz oniine aldigimz anlamin-
dadur.

Benzer sekilde, f(x) fonksiyonu @ < ¢ olmak lizere bir (g, ¢) aralifda tanimlanmas
ise ve x ¢’ye bu araligin i¢inde kalarak yaklasiyorken f(x) M’ye oldukca yakinlasiyorsa,
f'nin c¢’de soldan bir M limiti vardir deriz ve

)
L@? f(x) = M. C My

\
—
yazariz.
“x — ¢ sembolii, sadece x’in ¢'den daha kiiciik degerlerini goz ontine aldigimiz anla-
mindadir. y v

fin) —_—

() Tm_fiy=L
e

SEKIL 222 () x ¢’ye yaklagirken saZdan limit. (b)) x ¢ ve yaklagirken soldan limit.



ORNEK

= V4 — x? fonksiyonunun tanim arahg [-2, 2]'dir ve grafigi Sekil 2.23 teki yarim
¢emberdir. Limitleri su sekildedir: _

lim V4 —x*=0 ve lim V4 — x2 =0

Fw20 x—2
Fonksiyonun x = —2'de soldan bir limiti veya x = 2’de sagdan bir limiti yoktur. -2 veya 2'de
iki tarafli bir limiti bulunmamaktadir.
y-£70
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g |
‘ | oo LI = Fornh dil
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// \ Gion FH =

S

5EKiL2.23 ]im V4 —x*=0ve
Lior Py = 0
\_1)11117 Va—x2=0 (Ornek 1). oy 2
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TEOREM 6
x ¢’ye yaklagirken bir f(x) fonksiyonunun, ancak ve yalniz o noktada
sagdan ve soldan limitleri varsa ve bu limitler esitse, bir limiti vardir

lim f(x) = L = lim_f(x) = ve lim_f(x) (L
2 (& { i [ l/ ) (& ‘/
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) X2 / M = ];‘mi" 3
O - Yoo~ 7
% Lo £ =
, Y«)o"
=‘ﬂ_\')
© © %!
i L £ = © Limit P
N o 1= 1
0 > X Y—)'f*

. \‘L) =
@ 2 L = A @ LW} ’ Loamf.g
- - Lot iyt ¥=3 BV
-1 Yy . fli): 2
}J‘V\/\ ‘FH\/' /l %_‘3"'

X

v 4an



AR W L
L Lo #
Liwe f1= 1 %
¥
o \Z &l
TANIMLAR  Sagdan Limit, Soldan Limit ¥ )

Her e = 0 sayisina karsihik
y $ 9

<x<x+98 iken |flx) — L] <e

olacak gekilde bir 8 = 0 sayist bulunabilirse, f(x)’in xy’da sagdan bir L lim-
iti vardir der ve
lim_f(x) =L (Sekil 2.25%¢ bakin)
XX
yazariz,
Her € > 0 sayisina karsilik

v ; (G
Xo— 06 <x <xg iken |f(x) — L| < e

olacak gekilde bir 6 = 0 sayis1 bulunabilirse, f(x)'in x,’da soldan bir L lim-
iti vardir der ve

5 Tgng_ flx) =1L \ (Sekil 2.26’ya bakin)
yazariz.

o

v = sin (1/x)’in x iki taraftan da sifira yaklagirken bir limitinin olmadigini gosterin

x sifira yaklagirken, ¢arpmaya gore tersi, 1/x, sirsizca biiyiir ve sin(1/x)’in

degerleri —1 ile 1 arasinda gidip gelir. x sifira yaklasirken fonksiyon degerlerinin giderek
yaklagtiklan tek bir L sayis1 yoktur. x°i sadece pozitif veya negatif degerlerle de sinirlasak,

bu durum gegerlidir. x = 0'da fonksiyonun sagdan veya soldan bir limiti yoktur,

LR

SEKIL2.28 v =sin(1/x) fonksiyonunun x sifira yaklagirken
sagdan veya soldan limiti yoktur (Ornek 4).




(sin @)/0 Iceren Limitler

(sin 0)/0 hakkindaki temel ger¢ek sudur: radyan olgiide 6 — 0 iken limiti 1 dir. Bunu
Sekil 2.29 da gorebilir ve Sandovi¢ Teoremi yardimiyla cebirsel olarak dogrulayabiliriz.
Bu limitin 6nemini, trigonometrik fonksiyonlarin anhk degisim oranlarinin incelendigi
Boliim 3.4°te goreceksiniz.

—_——

/7 y = % radyan)

| N | | —| Vi

—37 _21-\_/_— | M = 3

OLCEKLI DEGIL

SEKIL2.29  f(9) = (sin #)/6 nin grafigi.

TEOREM 7 ok

lim % =1 (6 radyan dlgiide) )
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x — = oo iken Sonlu Limitler 1

Sonsuzluk i¢in kullamlan (90) sembolii bir reel sayr gistermez. 00 semboliinii  bir
fonksiyonun tamim kiimesindeki veya deger kiimesindeki degerler her sonlu smiri
astigindaki davranigini tamimlamak igin kullamiriz. Ornegin, f(x) = 1/x fonksiyonu her
x # 0 i¢in tammlidir (Sekil 2.31). x pozitif olarak giderek biiyiirken, 1/x giderek kiigtiliir.
x negatif iken biiyiikliigii giderck artarken, 1/x yine giderck kiigiiliir. Bu gdzlemleri,
x— £00 iken f(x) = 1/x’in limiti 0 dir veya f(x) = 1/x’in sonsuzda ve negatif sonsuzda
limiti 0 dir diyerek ozetleriz. Asagida kesin tamm verilmektedir.




TANIMLAR  x — oo veyax — — <o iken Limitler
1. Her € > 0 sayisina karsilik, L
X > M esitsizligini saglayan biitiin x’ler igin | f(x) - L | <€
olacak gekilde bir M sayisi bulunabilirse x sonsuza giderken f(x) fonksiyo-
nunun limiti L dir deriz ve

S]lm‘”f(\)_l:‘

x€ N esitsizligini saglayan biitiin x’ler igin | f(x) =L | < €

yazariz.
2. Her € = 0 sayisina karsilik,

olacak sekilde bir N sayist bulunabilirse x eksi sonsuza giderken f(x) fonk-
siyonunun limiti L dir deriz ve

yazariz.

Q /ﬂ)

Rasyonel Fonksiyonlarin Sonsuzdaki Limitleri

x — £00 iken bir rasyonel fonksiyonun limitini belirlemek igin, pay ve payday1 paydadaki
cn biiyiik x kuvvetiyle bdleriz. Bundan sonra nc olacagi polinomIarmodcrcccsinc baglidir.

ORNEK  Payve payda ayni derecede P )(_),D

oD 5x* +8x—3 _ li 5 +(8/x) — (‘/r)
— x—>0C 3\2 + 2 X—>0C ‘; + (2}}"“)
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,}8}' 340 3
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TANIM  Yatay Asimptot

lim f(x) =56  veya lim f(x) = b.
x——0C

r— XD

ise, v = b dogrusu y = f(x) fonksiyonunun grafiginin bir yatay asimptotudur.




Edik Asimptotlar

Rasyonel bir fonksiyonun payinin derecesi paydasinin derecesinden bir fazla ise, grafigi-
nin bir egik asimptotu vardir. /' yibir lincer fonksivonile x — * 00 iken sifira giden bir
kalanm toplami olarak yazmak igin pay1 paydaya bolerek asimptot i¢in bir denklem bulu-
ruz. Iste bir 6rnek.

ORNEK Bir Egjik Asimptot Bulmak
ooy 22— 3
flx) = Ix ];/@af 0
fonksivonunun egik asimptot bulunuz -~ -
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Sonsuz Limitler ve Dikey Asimptotlar /@,’/ g

- (9
f(x) = 1/x fonksiyonuna yeniden bakalim. x — 0" iken f’nin degerleri, her pozitif reel
saylya ulasip asacak sekilde, sinirsiz artar. Yani, ne kadar biiyiik olursa olsun herhangi bir
B pozitif reel sayisi verilmisse, f’nin degerleri bilylimeye devam eder ve B’yi asar (Sckil
2.37). Dolayisiyla, x — 07 iken, f’nin bir limiti yoktur. Buna ragmen, f’nin davranigmi
x—0",iken f(x) oc ayaklasiyor diyerek tanimlamak uygundur. Bunu

lim_f(x) = lim ¥
_\'ETC}J’ fx) .riﬁn&_ i

olarak yazariz. Bunu yazarken limitin var oldugunu séylemiyoruz. Bir o0 reel sayisi
oldugunu da sdylemiyoruz, ¢tinkii boyle bir say1 yok. Bunun yerine, lim,—y' (1/x)’in bu-
lunmadigini, ¢iinkii x — 0' iken 1/x’in pozitif ydnde ¢ok fazla artigini sdyliiyoruz.

x — 0" iken f(x) = 1/x’in degerleri negatif ydnde gok fazla artar. Herhangi bir negatif
-B sayisi verilmisse, f’nin degerleri eninde sonunda —B’nin altinda kalir (Sekil 2.37’a
bakin). Bunu

olarak yazariz. Yine, limitin var oldugunu veya —00 sayisina esit oldugunu soylemiyoruz.
Bir —o0 reel sayist yoktur. x — 0 iken degerleri negatifyénde ¢ok fazla biiyiidiigii i¢in
limiti olmayan bir fonksiyonun davranigint tanimliyoruz.



4 x’10’a yeterince
vakin alarak
istediginiz kadar
yukart ¢ikabilirsiniz.
B ne kadar yukarida
B ¢ | olursa olsun, grafik
daha yukariya ¢ikar.

%a
I
=|—_

*0—
A
3

* 0 *

\T - B ne kadar

asagida olursa
. _ olsun, grafik
x'107a yeterince daha asagiya iner.
yakin alarak ¢ -8B
istediginiz kadar
asagiya inebilirsiniz.

ORNEK

: s
@ =27 «=2f x5
(a ox—]Pz x2—4 - \h—]Pz (x /2)(x + 2) \'El x+ 2 0

(b) lim X=2 _ fim 322 = ffin = = e
=2 xt—4  x>2 (r7/2(r+2 T y—2x+2 4
. b s X 3 _. + 2 civarinda olmak tizere,
{C) tli)nzl ..T2 — 4 - lli)ITzll (Y — 2) ’(' + 2) l/ degerler x = 2 icin negatiftir.
3 g
2 X — 3 X— 5 - ¢ 2 civarinda olmak tizere,
= = oo vV
@ l.l_.n;l 2 sz E,nql (x — 2) 2) x = 2 igin degerler pozitiftir.
x—2 X 4 =2 \X X £
N g X —3 T x—3
(e) 1511 P = IE)T}) G20 +2) yoktur, v~ (c) ve (d) ye bakin.
X = X

2-x . —xA2) -1
£)0lim ———— = lim ST Gl Im —— = —o0
( )ox—” (x=-2y =2 (x-2) 20— 22 =
(a) ve (b) siklarinda, x = 2'de paydadaki smrln etkisi pay’in da orada sifir olmasi ne-
deniyle sadelegir. Boylece sonlu bir limit bulunur. Ayni gey, sadelestirmenin paydada hala

bir sifir biraktigi (f) sikkinda gegerli degildir, i



TANIM Limit Olarak Sonsuz ve Negatif Sonsuz oM, x<N
1. Her pozitif B reel sayisina karsilik
0<|x—x0 <& iken f(x)>B
e

olacak sekilde bir 6 = 0 sayis1 bulunabiliyorsa, x  xy’a yaklagirken

f(x) sonsuza yaklasiyor der ve

2. Hernegatif —B reel sayisina karsilik
0<|x—x <6 iken f(x)<-B
VAST Bl

yazariz.

olacak sekilde bir 6 = 0 say1s1 bulunabilirse, x x,’a yaklagsirken

f(x) eksi sonsuza yaklasiyor der ve ‘
yazariz.
Dikey Asimptotlar

y = 1/x fonksiyonunun grafiginin tstiindeki bir nokta ile y-ekseni arasindaki uzaklik,
nokta grafik tizerinde dikey olarak orijinden uzaklastikga, sifira yaklasir (Sekil 2.42). Bu
davranig meydana gelir ¢linkii

ol T |
lim + = 00 ve lim = —0
=0 =0
dir. x = 0 dogrusunun (y-ekseni), y = 1/x’in grafiginin bir dikey asimptotu oldugunu sdy-
leriz. Paydanin x = 0 da sifir olduguna ve fonksiyonun burada tanimli olmadigina dikkat
cdin.

TANIM Dikey Asimptot

ise, x = a dogrusu y = f(x) fonksiyonunun bir dikey asimptotudur.
o




ORNEK Asagidaki egrinin asimptotlarini bulun. )
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ORNEK Asagidaki fonksiyonun asimptotlarint bulun. /—De?k st
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