A2 Gyakorlat
Miiszaki Menedzser szakos hallgatéknak

2-3. hét - Numerikus Sorok - Megoldasok

Feladatok:
1. Feladat.

a) A részletosszegek sorozata: s, = (\[ — \ﬁ) + (\[ — \/i) + ... (\/n +1-— \/ﬁ) =+vn+1-
V1=+/n+1-1. Mivel lim s, = 0o, a sor nem konvergens.
n—oo

1 1 1 p ) .

A = n T nl Ebbdl a részletosszegek sorozata

=1- % Mivel lim s, = 1, a sor konvergens, és
n—oo

b) Vegyiik észre, hogy minden n értékre
az el6z6 feladathoz hasonléan szamolva: s,

Osszege 1.

¢) Most s, = % +3— 37— n_lﬂ, és hm sp = . Azaz a sor konvergens, és Gsszege 3 5
d) Vegyiik észre, hogy ~ :L/:Zf V\/n:nJr‘g \} \/— Ebbél a részletdsszegek sorozata:

_ 1 1 _ 9 _ 1 .
= 7 UnIT mert a szumma n = 2-vel indul. Mivel lim s, = T3 & sor konvergens, és
1

. n—oo
Osszege

2. Feladat.

a) A geometriai sor alakjaban felirva > o0 o 72 = .00 o(=5) - (1), mivel ¢ = 1/4 < 1, ezért a

-5 _ =20
sor konvergens, és osszege 3/4

.
, 2n &
b) Felhasznalva, hogy |—3| < 1, Z = %HQ = ﬁ S(-3)"=%- ﬂ = ;. azaz a sor
n—=
L 1
konvergens, és Osszege jz.
o 32n+1 2 g2ntl 51 (N Mival |9 -
c) D Smmmr = —5-7 — 57 '+ Z Sz = —5 + 12> (§)". Mivel }g‘ > 1, a fenti sor nem
n=2 n=0
konvergens
2n+3n+1 o 2n+3n+1 _ S E x 3n+1 _ s} 2 n
d)z 4+Z I+ (T H )+ (X% ) =4+ (2 6) )+
n=0 n=0 n=0
o0
3 <Z (%)n = 31 és a sor konvergens.
n=0
S 23n+1 —5)n oo oS .
e) > % =2 <Z (S)n) + 3 (Z (—S)n) = 29, ¢és a sor konvergens.
n=0 né()) n=0
f) A szokasos lépésekkel > 25:2_“71:12” = 10 és a sor konvergens.
=1



3. Feladat.

a) A geometriai sor alakjaban felirva: 3 - % +3- ﬁ +3- # +...=>.3 W = 3 -3 = %

b) Osszegalakban felirva: 25 - {5 + 3 151 + 3 705 +--- = Yooy 257557 = 269 — 25 = 25

c¢) Osszegalakban felirva: 20.7+25-ﬁ+3-%+3-ﬁ+.. =2 B (Lt 10102 —{—ﬁ—l—. L) =
=30+ 50 Lnet 107 = 10 T 2555 — 10 = “o00-

d) Osszegalakban felirva: #a + 550 - (1505 +3 105 T3 705 + - = 105 + 200 Doneet Too57 =

_ 42130 _ 213 _ 28185
100 999 — 100 — 99900°

4. Feladat. Els6 észrevételiink, hogy a feladatban szerepld sorok mind pozitiv taga sorok egy
adott indextdl kezdve, igy a majorans- és minorans-elv alkalmazhato rajuk.

e8] (e8]
: 2n+1 n _ 1., 1 73 . . < <z 2n+1
a) Mivel 5= > Ih = = és > ) ~ divergens, igy a minorans-elv alapjan ) ) =5
n= n=
2n3—n+3 nd 1 o . . , .. .
b) A i +2n2 7 2 12”4 = 13, egyenlStlenség és a minorédns-elv alapjan a sor divergens.

c) Most a -3 +2n74 < —z egyenlGtlenséget hasznaljuk, és a majorans-elv alapjan azt kapjuk, hogy

Z n75"+2_ 1 konvergens.

M8

o]
d) A 5’;—?2 < 7776 egyenlGtlenség alapjan, mivel 16 = n—lf,- konvergens, a majorans-elvet

n=1 n:]_
o0
alkalmazva ) 5’;—?2 konvergens.
n=1
e) Mivel In(n) < n, ezért In \/@ < —575 egyenlGtlenseg és a majorans-elv alapjan a sor konvergens.
n n+1 an ,
f) % = ?zn 3—2, igy a sor konvergens.
g) \3/211ﬁ > ﬁ igy a sor divergens.
h) ’Vﬁ > QL igy a sor divergens.

5. Feladat. Mivel a sorok mind pozitiv tagi sorok egy adott indextdl kezdve, a gyok- és
hényadoskritériumok alkalmazhatoak réjuk.



a) A hanyadoskritériumot alkalmazzuk. lim “2 = lim £2) = lim nLH =0< 1, azaz a sor
n—oo n n—oo D)t n—oo
konvergens.
. e . . n/53n . 3 .
b) A gyokkritériumot alkalmazzuk. lim (/27 = lim —°—5 = 125 > 1, azaz a sor divergens.
n—o00 n Nn—00 ( %)
. . . . n 4n 37’L2 . 4n 3n
c) A gyokkritériumot alkalmazzuk. nILH;O ( In +1) = nhﬁr{.lo ( In +1> =
1 4n+1 4211 1 3 1
1 _ 1 — -1\7 — 1
nh_}ngo <1 4n+1) = (e ) =3 < 1, azaz a sor konvergens.
. L 3 n 22n — 3 22 — l
d) A gyokkritériumot alkalmazzuk. nlgn;o EoInTT = nh%nolo W = 5 < 1, azaz a sor
konvergens.
23n+3(n+1)7 03 7 7
e) A hanyadoskritériumot alkalmazzuk. lim —357-2— = lim 5;@7;) = lim % 1+ %) = g
n—oo W n—oo n—oo
azaz a sor konvergens.
f) Most lim 22+l = 2 < 1, azaz a sor konvergens.
n—oo an 5 ’
g) A héanyadoskritérium alapjan lim ag% =0 < 1, azaz a sor konvergens.
n—oo
h) A hanyadoskritérium alapjan lim 2L = lim 2-042) — iy M 1o sa
Y P n—oo 4 pyoo (D)Mo (1+%)(1+%)n e ’
sor konvergens.
i) Most a gyokkritérium alapjan lim {/a, = e3 > 1, azaz a sor divergens.
n— o0
6. Feladat.
< SRR . , .. P . —1)" . 1
a) A sor valtakozo el6jelt, a {-L} sorozat szigortan csokkens, és lim = lim == =0
) jeltl, a {75} 8 S VI T abee VA

1

o0
tehéat a sor Leinbiz-sor, és konvergens. Méasrészt Y | Tn divergens az elGadason tanultak alapjan,
n=0

oo n
igyad, (?/15) sor feltételesen konvergens.
n=0

b) {/egyiik észre, hogy lim —~ = 1 # 0, azaz a sor nem teljesiti a konvergencia sziikséges
n—oo \/ﬁ

feltételét, igy divergens.
c) Az a) feladat gondolatmenete alapjan a sor feltételesen konvergens.

3l =

o
d) A X < (%)n becslést és a majorans-elvet alkalmazva azt kapjuk, hogy a Eoggﬁ sor
n—

konvergens, igy az eredeti sor abszolit konvergens.

. 24l _ 2 .
e) Mivel nh_>ngo 35 = 5 7 0, a sor divergens.

n
f) Most lim (Z—ié) = e 4 +£0, azaz a sor divergens.
n—oo




