7. gyakorlat
Kozvetleniil a deficicié alapjan bizonyitsuk be, hogy az aldbbi szamsorok

konvergensek, és hatdarozzuk meg a sorok s Osszegét!
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Megoldés: Mivel
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n=1
ezért a sor konvergens, és 0Osszege a két konvergens
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Megoldas: Mivel
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Megoldds: Mivel 0 < %5 < 1, ezért a sor konvergens (mértani sor, 25
kvécienssel). Igy a sor osszege
s = ma =a
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(4) Yoo, dis

Megoldas: A sor mértani sor % kvécienssel. Mivel

L+i|  [1+i] V2
0< = =— <1
- ‘ 2 2 2 ’
ezért a mértani sor konvergens, és 0sszege
1 2 2(1+14
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Megoldas: Mivel

1 A N B 1/1 1
nn+2) n n+2 2\n n+2)’
ezért a sor k-dik részletosszege
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(10) X, w2t
Megoldés: Elemi tortekre valé bontassal
2n+1 1 1
n?(n+1)2 T2 (n+1)2
Igy a sor k-dik részletosszege
1 1 1 1 1 1 1 1
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Tehat a sor Gsszege
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(11) >0, m
Megoldas: Mivel

1 1
M2 —3n—2 (3n—2)3n+1)

1 1 1
S 3\3n—-2 3n+1)’

ezért a sor k-dik részletosszege
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Tehat a sor Gsszge
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(12) ano n2+(2i+1)n+i—1
Megoldas: Mivel

1 1 1
2+ (2i+)n+i—1 n+i n+it+l

ezért a sor k-dik részletosszege
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Tehat a sor Osszege
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Bizonyitsuk be, hogy a kovetkezé sorok divergensek!

(23) 20 (0 <lal < 1)

n=1 gn’
Megoldas: Mivel
n
W =
minden n-re, ezért
lim - % 0.

n—oo "

Ebbdl viszont mar kovetkezik, hogy a sor divergens.

(24) 200

Megoldas: Mivel
. . n 1
lim a, = lim =
n—00 n—oo 3n — 1 3

ezért a sor divergens.
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( 5) Zn:l n(n+1)
Megoldas: A vizsgalt sor divergencidjanak igazolasahoz megmutatjuk,
hogy nem teljesiil r4 a Cauchy-féle konvergenciakritérium. Tetsz6leges
n és p pozitiv egész szamokra

1 1
e Y ey ) Vit p)n+p+1)
P
~Vin+pnt+p+1)
Mivel
1
lim b — lim —1,

e/t p)ntptd) e fE @414

ezért nem teljesiil a Cauchy-féle konvergenciakritérium. Tehat a sor
divergens.



(26) >0 i

Megoldas: A vizsgalt sor divergencidjanak igazoldsahoz itt is azt mu-
tatjuk meg, hogy nem teljesiil r4 a Cauchy-féle konvergenciakritérium.
Tetszoleges n és p pozitiv egész szamokra

1 1
Hot >
Vn+14++vn+2 ViEp+yn+p+1
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|Sng1 o Spgp| =

Mivel
P . VP

lim NS TN TS = lim = 00,
P00 /M n p—00 n n 1
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ezért nem teljesiil a Cauchy-féle konvergenciakritérium. Tehét a sor
divergens.

Dontsiik el, hogy az aldbbi sorok konvergensek vagy divergensek!

(31) > (=D)"

Megoldas: Mivel a

lim a, = lim (—1)"
n—0o0 n—o0

hatarérték nem létezik, ezért a sor divergens.

(32) 205 o

Megoldés: Tetszoleges n és p pozitiv egész szamok esetén
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(33)

Mivel
p

lim —— =

pmoon+p+1
ezért a vizsgélt szamsor (a Cauchy-féle konvergenciakritérium miatt)
divergens.

S % (a>1, kEN)
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Megoldas: Ha k£ = 0, akkor a sor
> "
n=1

alaki, amely egy a > 1 kvdciensii mértani sor; ez pedig divergens.
Tegyiik fel, hogy £ > 1. Megmutathato, hogy az fL—: sorozat végtelenhez

. 7 7 . . . 7’ 7’ n
divergal, és emiatt a sor divergens. Annak igazoldsahoz, hogy az %
n

sorozat végtelenhez divergdl, elegendé megmutatni, hogy az Z—: sorozat

nulldhoz konvergal. Az Z—: sorozat alulrdl korlatos, mert

Megmutatjuk, hogy az Z—: sorozat monoton csokkend. Mivel a > 1,

’ ’ ; ;. k 1 n
ezért a > 1, és ezért <n, ésigy a > (1 + %) , amibol

1
Ya—1
n® (n+ 1)

a™ > an+1

kovetkezik. Tehat az alulrdl korlatos Z—: sorozat monoton csokkeno.

Ezért konvergens is. Legyen
k

b= lim —.
n—oo q"
Akkor
o2n)k 1\" nk
b= lim * Z) — lim 2" (—> Do_ok.g.p=0.
n—oo 4" n—00 a a™
Emiatt az eredmény miatt
lim — = 00.
n—oo N

A fentieknek megfeleléen, a vizsgalt sor divergens.
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(34) 302, sty (a €RY)
Megoldas: Mivel
5" 5" 1

Bt — 1~ G 5
sorozat nem lehet nullasorozat. fgy a vizsgalt sor

s 5n
ezért az a, = Fata]
divergens.
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Megoldas: Mivel

(vB)" _

= lim ——~— =
n—oo nN2A"
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n
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= o0,

= lim
n—oo n
5 43 k = 1 esetre. Emiatt a

s

hasznélva az (33) feladatot is az a =
vizsgalt sor divergens.

Megoldas: Mivel

= lim vnVn +n? =1,

n—oo

ezért a vizsgalt sor divergens.
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n=1

Megoldas:
sin(n + 1)z sin(n + p)z
o on+l T onte | &
< on+1 Tt on+p’

Ez megegyezik a >~ | (%)n konvergens sorhoz tartozé

|Snt1 =+ Snpl

osszeggel. fgy a vizsgalt sor is konvergens.
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(38) oo, =g

Megoldas:
cos "1 L. cos ztn + p)
(n+1)2 (n+p? |~
1 1

SRS  TEE

Ez megegyezik a > >~ | # konvergens sorhoz tartozo
|Spg1 + -+ Spgpl

osszeggel. fgy a vizsgalt sor is konvergens.



