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1. (5 pts.) R 'nin tiimleyeni sonlu olan biitiin altkiimelerinin kesisimi nedir.

2. (X,)nen bir kiimeler dizisi olsun.
liminf X,, = {x : Oyle bir N vardir ki x € X, her n > N}
limsup X, = {x : x € X, sonsuz tane 7 i¢in}
olarak tanimlansin.
2a. (1 pts.) liminf X, < limsup X,, oldugunu gosterin.
2b. (2 pts.) Her n dogal sayisi i¢in, liminf X, ve limsup X,, kiimelerinin X,, Xi,...,
X,-1 kiimelerinden bagimsiz oldugunu kanitlayin.
2c. (4 pts.) Eger X, c Y, iliskisi sonlu tanesi hari¢ tiim n gostergecleri i¢in
dogruysa liminf X,, c liminf Y, ve limsup X,  limsup Y,, oldugunu gosterin.
2d. (8 pts.) Dogrulugunu kanitlayin ya da karsiornek bulun.
limsup (X, U Yn) = limsup Y,, U limsup X,
limsup (X,, N Yn) = limsup ¥, N limsup X,
liminf (X, N Yn) = liminf Y, N liminf X,.
liminf (X, U Yn) = liminf Y,, U liminf X,.
2e. (4 pts.)

limsup X, = U[ﬂXzJ
n \i=n

ve

liminf X, = ﬂ{UXiJ
n \i=n
oldugunu gosterin.

2f. (2 pts.) X ¢, X kiimesinin biitiin X,, kiimelerini iceren bir kiimedeki tiimleyenini
simgelesin. liminf X,,° = (limsup X,,)° oldugunu gosteriniz.

2g. (4 pts.) lim X,, = X esitligi ancak ve ancak liminf X,, = X = limsup X, kosulu ile
tanimlansin. Eger X, kiimeleri azaliyor ise (yani X,+; € X, her n i¢in) ya da artan ise
(yani X, € X,,+; her n icin) lim X, 'nin varligin1 gosteriniz.

2h. Asagidaki dizilerin (varsa) limsup, liminf ve lim lerini bulunuz.:

i)2pts.) X, ={ze N:n<z<2n}.

i 2 ots) X = [0’11] nciftise
i) @ Pts) %0 =11_17,.0] ntek ise

(buradaki araliklar reeldir).
3. (6 pts.) {a € Sym(8): af = Id} kiimesi Sym(8) 'in bir altgrubu mudur?

4. 12 pts.) {(x, y) € Z X Z : x + y cifttir} kiimesini Z X Z 'nin bir altgrubu
oldugunu ve (1, 1), (1, —1)elemanlarini igeren en kiiciik altgrup oldugunu gosteriniz.



