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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬

Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬

Bir dizinin yak¬nsakl¬k h¬z¬n¬tan¬mlamak için baz¬özel terminolojiler
kullan¬lmaktad¬r. [xn ] in, bir x� limitine yak¬nsayan, reel say¬lar¬n bir dizisi
oldu¼gunu kabul edelim. E¼ger,

jxn+1 � x�j � C jxn � x�jα (n � N)

olacak şekilde pozitif C ve α sabitleri ve bir N tamsay¬s¬var ise, bu
durumda yak¬nsakl¬k oran¬en az¬ndan α�y¬nc¬basamaktand¬r deriz.

α = 1 ve C < 1 için lineer

α = 2 için kuadratik

1 < α < 2 için veya jxn+1 � x�j � εn jxn � x�j (εn ! 0) için
süperlineer
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬

Örnekler

=): xn = (1+ 1/n)n ! e için yak¬nsakl¬k lineer (çok yavaş yaklaş¬m)

jxn+1 � ej
jxn � ej

! 1

=): xn+1 = xn � (x2n � 2) xn�xn�1x 2n�x 2n�1
!
p
2 için yak¬nsakl¬k süperlineer (yavaş

yaklaş¬m) ���xn+1 �p2������xn �p2���1.62 � 0.77
=):

�
x1 = 2
xn+1 = 1

2xn +
1
xn

(n � 1) için yak¬nsakl¬k kuadratik (h¬zl¬

yaklaş¬m) ���xn+1 �p2������xn �p2���2 � 0.36
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬ Büyük O ve Küçük o Gösterimi

[xn ] ve [αn ] iki farkl¬dizi olsun. E¼ger n � n0 iken jxn j � C jαn j olacak
şekilde C ve n0 sabitleri var ise, bu durumda

xn = O(αn)

yazar¬z ve xn "büyük o αn" olarak okuruz.

xn = o(αn)

eşitli¼ginin anlam¬, sezgisel olarak, limn!∞(xn/αn) = 0 demektir.
Bunu da xn "küçük o αn" olarak okuruz. S¬f¬rla bölmeden kaç¬nmak
için daha dikkatli bir tan¬mlama; baz¬εn � 0 için εn ! 0 ve
jxn j � εn jαn j olmal¬d¬r.
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬ Büyük O ve Küçük o Gösterimi

n+ 1
n2

= O(1
n
) (1)

1
n ln n

= o(
1
n
) (2)

1
n
= o(

1
ln n

) (3)

5
n
+ e�n = O(1

n
) (4)

e�n = o(
1
n2
) (5)
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬ Büyük O ve Küçük o Gösterimi

ln 2�
n�1
∑
k=1

(�1)k�1 1
k
= O(1

n
) (6)

yazabiliriz. Bu, çok yavaş yak¬nsakl¬k için bir örnektir. Di¼ger yandan

ex �
n�1
∑
k=1

1
k !
xk = O( 1

n!
) jx j � 1 (7)

olur ki bu da çok h¬zl¬yak¬nsakl¬k için bir örnektir.
Yukar¬da verilen gösterimler dizilerin yan¬s¬ra, fonksiyonlar için de
kullan¬l¬rlar. Örne¼gin,

sin x = x � x
3

6
+O(x5) (x ! 0) (8)

yazabiliriz. Bunun anlam¬;
���sin x � x + x 3

6

��� � C ��x5��olacak şekilde 0 ¬n bir
komşulu¼gu ve bir C sabiti vard¬r.
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬ Büyük O ve Küçük o Gösterimi

5. H¬zlar¬n¬inceleyiniz:

xn = (1+ 1/n)n
x1= 2.00000 0
x30= 2.67431 9
x50= 2.69158 8
x1000= 2.71692 4

xn+1 = xn � (x2n � 2) xn�xn�1x 2n�x 2n�1

x1= 2, x2= 1.5
x3= 1.42857 1
x4= 1.41463 4
x5= 1.41421 4
x6= 1.41421 6�

x1 = 2
xn+1 = 1

2xn +
1
xn

(n � 1)

x1= 2.00000 0
x2= 1.50000 0
x3= 1.41666 7
x4= 1.41421 6
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬ Büyük O ve Küçük o Gösterimi

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

main(){

int n;

double x,x1;

for (n=1;n<1001;n++){

x1=(1.+1./double(n));

x=pow(x1,double(n));

printf( "%d   %.20f \n",n ,x);

}

getchar();

}
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬ Büyük O ve Küçük o Gösterimi

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

main(){

int n;

double x,x2=1.5,x1=2.0;

for (n=1;n<7;n++){

x=x2­(x2*x2­2.)*((x2­x1)/(x2*x2­x1*x1));

printf( "%d   %.20f \n",n ,x);

x1=x2;

x2=x;

}

getchar(); }
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3. Yak¬nsakl¬k Basama¼g¬ Büyük O ve Küçük o Gösterimi

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

main(){

int n;

double x=2.0;

for (n=1;n<7;n++){

x=x/2.+1./x;

printf( "%d   %.20f \n",n ,x);

}

getchar();

}
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