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1. feladat (a)
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o0
Dontsiik el, hogy a Z sor Leibniz tipusi-e. Abszolat konvergens a sor?
n=1



1. feladat (a)

(=D"
NG

sor Leibniz tipust-e. Abszolat konvergens a sor?

Dontsiik el, hogy a Z
n=1

oo
A Z a,, sor pontosan akkor Leibniz-sor, ha teljesiil az aldbbi harom feltétel:
n=1
> a,, alternalé (valtakozoé elGjeli),
> a, — 0 (nullsorozat),
> |a,| monoton csdkken.

Itt mindharom feltétel teljesiil, tehat ez Leibniz-sor, igy konvergens.

o0
Az abszolat konvergencidhoz a Z |ay,| sor konvergenciajat kell vizsgalni, azaz
n=1
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ami divergens, mert tudjuk, hogy a Z — sor pontosan akkor konvergens, ha
n
n=1
a > 1. Igy a sor nem abszolat konvergens.



1. feladat (b)

Déntsiik el, hogy a » (—1)"
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——— sor Leibniz tipusi-e. Abszolit konvergens
n?+1

a sor?



1. feladat (b)

Déntsiik el, hogy a » (—1)"

n=1

——— sor Leibniz tipusi-e. Abszolit konvergens
n?+1

a sor?

A sor alternald, mivel > 0.

_n_
n2+1
A sor tagjainak hatarértéke:

n 1 1
n®+1 n+ 00

A monotonitashoz az |a,|-et és az |a,,11]-et kell &sszehasonlitani:

n n+1 _n(n?+2n+2)— (n+1)(n*+1)
n2+1 (n+1)2+1 (n?2 +1)(n?+2n +2)
nd+2n%+2n— (> +n?+n+1) n?+n—1

- 2+ 1)(n? 1 2n + 2) S rnm om0

|an| = |ans1| =

azaz |ap| > |an+1|, ami azt jelenti, hogy az |a,| sorozat monoton csdkken.

(A monotonitast jelen esetben egyszer(ibben is lathattuk volna, ha a tortet n-nel
egyszer(isitjiik).

Tehat ez is egy Leibniz-sor, és igy konvergens.



1. feladat (b) — folytatas

sor Leibniz tipust-e. Abszolat konvergens

Dontsiik el, hogy a Z(fl)”’

— n2 + 1
a sor?
Az abszolat konvergencidhoz a
> n = n
; (l)nn2+1‘;n2+1

sort kell vizsgalni. Mivel
n

L
n2+1 = 2n2  2n’

o0 o0
és a E — sor divergens, igy a minorans kritérium szerint a E —5— sor is
2n n“+1
n=1 n=1
divergens. Tehat az eredeti sor nem abszolit konvergens.



2. feladat (a)
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N 1 . )
Dontsiik el, hogy a E — sor abszolat konvergens, feltételesen konvergens vagy
=l
divergens.



2. feladat (a)

o0
N 1 . )
Dontsiik el, hogy a Z — sor abszolat konvergens, feltételesen konvergens vagy
=l
divergens.
A faktorialis miatt a hanyados kritériummal érdemes prébalkozni:

1
D)t ! ! 1
n—oo (n+ 1) n—=oo (n+1)n! n—oocon+1

lim

n—0o0  Ap n—oo pout
nt

igy a sor konvergens.
Mivel pozitiv tagd, igy abszolat konvergens is.



2. feladat (b)
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R 3
Déntsiik el, hogy a Z — sor abszolat konvergens, feltételesen konvergens
n=1 n
vagy divergens.



2. feladat (b)

oo n

R 3
Déntsiik el, hogy a Z — sor abszolat konvergens, feltételesen konvergens
n=1 n
vagy divergens.

Gyokkritériumot alkalmazunk:

3n V3 3 3
lim {/|ap| = lim {/— = lim —— = lim 3:I:3>1’

n— oo n— oo n3 n—o0 n3 n—oo n/p

igy a sor divergens. Hanyadoskritériummal hasonléan kijétt volna.



2. feladat (¢)

Dontsiik el, hogy a Z \/7 sor abszolat konvergens, feltételesen

konvergens vagy d|vergens



2. feladat (¢)

Dontsiik el, hogy a Z \/7 sor abszolat konvergens, feltételesen

konvergens vagy d|vergens
A sor tagjainak nagysagrendje:
1 1 1

Vn(n+1) ~ Vn2 T

igy a sor valészin(ileg divergens. Ennek belatasahoz a minorans kritériumot
hasznaljuk, igy a sor tagjait alulrdl becsiiljiik:

1 1 11

Vn(n +1) = Vn-2n  2n

1
és a mivel az — E — sor divergens, igy a minorans kritérium szerint a

\f

sor is divergens.

,LZl\/ (n+1)



2. feladat (d)

Dontsiik el, hogy a Z \/+— sor abszolat konvergens, feltételesen
n(n

konvergens vagy dlvergens



2. feladat (d)

Dontsiik el, hogy a Z sor abszolat konvergens, feltételesen
\/H—

konvergens vagy dlvergens
A sor tagjainak nagysagrendje:
1 1

1
St D12 Vnd 03

igy a sor valészin(ileg konvergens. Ennek belatdsdhoz a majorans kritériumot
hasznaljuk, igy a sor tagjait feliilrél becsiiljiik:

1 1

1
vn(n+1)(n+2) = Vn3 TN

o0
. 1 . o .
és a mivel a E —375 SOr konvergens, igy a majorans kritérium szerint a
n

n=1

Z«/ (n+1)(n+2)

Mivel pozitiv tagd, igy abszolat konvergens is.

sor is konvergens.



2. feladat (e)

(=n"
In(n)

o0
Dontsiik el, hogy a Z sor abszolat konvergens, feltételesen konvergens
n=2

vagy divergens.



2. feladat (e)

o0
—_— -1)" .
Dontsiik el, hogy a E (=1) sor abszolat konvergens, feltételesen konvergens
n=2

In(n)

vagy divergens.

Ez egy Leibniz-sor, mert a logaritmus fiiggvény monoton né (és In(n) > 0, ha
n > 2).

Az abszolat konvergencidhoz a

=S E P
= In(n) = In(n)
i | 1. 1
sort vizsgaljuk. Az In(n) < n egyenl6tlenséghdl > —. Mivel a E — sor
In(n) — n —n

o0

1
divergens, igy a minorans kritérium szerint a Z I
n

(n)

sor is divergens, azaz a

e’} _1)n
Z (=1) sor nem abszolat konvergens.
In(n)

n=2

Tehat a sor feltételesen konvergens.



2. feladat (f)

oo 1 n
Dontsiik el, hogy a Z(—l)” (ZI4> sor abszolat konvergens, feltételesen

n=1
konvergens vagy divergens.



2. feladat (f)

oo 1 n
Dontsiik el, hogy a Z(—l)” (ZI4> sor abszolat konvergens, feltételesen

n=1
konvergens vagy divergens.
o0
Egy Z ay, sor konvergencidjanak sziikséges feltétele, hogy a,, — 0, illetve
n=1
|ayn| — 0. Ellenérizziik:

n+1\" L+ I\" e 3
n| = = n —)—:_ 07
wi= (1) = (52) ~ame

igy a sor divergens.




3. feladat

o) _1)"
Tudjuk, hogy sinl = Z M Ezt felhasznalva szamoljuk ki sin 1 értékét
n .

n=0
3 tizedesjegy pontossaggal.



3. feladat

o) _1)"
Tudjuk, hogy sinl = Z M Ezt felhasznalva szamoljuk ki sin 1 értékét
n .

n=0
3 tizedesjegy pontossaggal.

= (=) 11 1 11 1

n1=S" - _ BT T T ST
sm Z;Qn+nl site Tt 6 120 3040 "

Ez egy Leibniz-sor, igy a sor egy részletosszegének az Gsszegtél valo eltérését a
kovetkez6 tag abszolut értékével becsiilhetjiik. Mivel harom tizedesjegy
pontossaggal szeretnénk becsiilni, igy egy ezrednél kisebb hibat szeretnék, azaz

taggal becsiilhetiink:

i1 (114t
sinl — (1 — =4+ — || =
> 6 120

101
Tehat sin1 ~ 20 = 0,84166666 . .. Valdjaban sin1 = 0,841470985. .., tehat

az els6 harom tizedesjegy tényleg azonos.

a

% 5040

w1 1
120 5040

sinl —




Hazi feladatok

1. Dontsiik el, hogy az alabbi sorok abszolat konvergensek, feltételesen
konvergensek vagy divergensek.

@ >k
OPIR
oo 0 1271

2. Tudjuk, hogy cos(0,1) = Y "(=1)" (én)v' Ezt felhasznalva szamoljuk ki
n=0 .

cos(0,1) értékét 3 tizedesjegy pontossaggal.




Hazi feladatok végeredményei

1. (a) abszolat konvergens,
(b) abszolat konvergens

0,12
2

21 = 0,995



