8. gyakorlat

A majoranskritérium, illetve a minoranskritérium segitségével dontsiik el,
hogy az alabbi szamsorok konvergensek-e, vagy divergensek!

(1/39) 3202 3

Megoldas: Mivel

és a
sor konvergens, ezért a majoranskritérium szerint a

=1
21—1—712

n=

sor is konvergens.

(1/40) Y00, 22

Megoldas: Mivel

2_
n=1 n

sor divergens, ezért a minoranskritérium szerint a

o0 2

n
Zn3+1

n=1

sor is divergens.



oo 2n3-16
(1/41) > 202 S
Megoldés: Mivel n > 2 esetén

2n3—16<2n3 2
nS+n — nd n
=2

2

n:ln

sor konvergens, ezért a majoranskritérium szerint a
[e.@]
Z 277,3 — 16
n® +n
n=1
sor is konvergens.
o) 3n+2
(1/42) Zn:l 2n2—n

Megoldas: Mivel

3n+ 2 3n 3n_1
m2—n " 202~ 3n2 n
és a
=1
n:ln

sor divergens, ezért a minoranskritérium szerint a
Z 3n + 2
2n? —n
n=1

sor is divergens.

n)4n

oo (cos%
(1/43) >0 =it
Megoldas: A sor tagjai nem negativak. Mivel

n\4n
(cos 5) < 1 < 1
nt+1 ~n?2+17




és a
D
>
n2
n=1

sor konvergens, ezért a majoranskritérium szerint a

i (cos )"
— n"+ 1

sor is konvergens.

(1/44) 3002, /st

n—=

Megoldas: Mivel

n+1

¢n+1—¢n—1>¢n+1_vm+1¢n+1
n ~ n n Jn+i

n 1 S 1

=

1
> = >
T nvn+1 vn+1l— +/2n

és a
o0

1
2

sor divergens, ezért a minoranskritérium szerint a

i\/n—i-l—\/n—l
n=1 n

sor is divergens.

(1/45) 3202 St

Megoldas: Mivel

2" 4+ 4 <4 +4 _ 9 4

>2(5)

n=1

és a

3

nvn+1

1
n

>



mértani sor konvergens, ezért a majoranskritérium szerint a

n=1

sor is konvergens.

(1/46) 300 /o
Megoldas: Mivel

n < no_ 1_1
no+1 - \Vn> \Vnt n2

1
23

n=1

és a

sor konvergens, ezért a majoranskritérium szerint a

= [ n
;n5+1

sor is konvergens.

A héanyadoskritérium, vagy a gyokkritérium segitségével dontse el, hogy
az alabbi szamsorok konvergensek-e!

(2/57) >ony W

Megoldas: A gyokkritériumot hasznaljuk. Mivel

. Y T T
i i = Yo § e = g =0 <L

ezért a gyokkritérium szerint a

sor konvergens.



(2/58) Yol Gy

Megoldas: A gyokkritériumot hasznaljuk. Mivel

: . 2n? . V2(/m)? 1
R L S

ezért a gyokkritérium szerint a

- 2n?
e

n=1

sor konvergens.

(2/59) 30 5 ()"

Megoldas: A gyokkritériumot hasznaljuk. Mivel

1 [n+1\" 1 1 1
lim /a, = lim {|— =lim-(14+—-]==<1,
ezért a gyokkritérium szerint a

=1 /n+1\"
> ()

n=1

sor konvergens.

(2/60) o2, L (:2)"

Megoldas: A hanyadoskritériumot hasznaljuk. Mivel

1 (n+1)n+1
. QGnyl . (n+1)! 1
lim =1

.
n—o00 (A, n—o00 # (_eﬁl)n

| n+1 _1\n
= i ™ (n+1) (e—1) _
n—oo (n + 1)! n" (e — 1)+t

. 1\" 1 e
=lim (14— = > 1,
n—o0 n e—1 e—1
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ezért a hanyadoskritérium szerint a

>

n=1

sor divergens.

(2/61) 3202, (552)"

Megoldas: A gyokkritériumot hasznaljuk. Mivel

2\" 2
lim a, = lim 4 (n—l— ) = lim n .

A L’hospital-szabaly alkalmazasaval kénnyen igazolhatd, hogy

o+ 2
S
Ezért 9
im "% o<1
n—oo

A gyokkritérium szerint ebbol az kovetkezik, hogy a

> ()

n=1

sor konvergens.

(2/62) Y00, 2%

Megoldas: A hanyadoskritériumot hasznéljuk. Mivel

27+ (n41)!
. Qp . (n+1)n+1
lim = lim onal =
n—oo n—00 Z}
n

ontl nHl n "9
g 2D Rt o) 22
n—00 (n + 1)”+1 2np!  noeo n+1 e

ezért a hanyadoskritérium szerint a

= 2np)
Z nn

n=1

sor konvergens.



(2/63) Y02 5
Megoldas: A hanyadoskritériumot hasznaljuk. Mivel

a (n+1)!
n . n+1
lim — = lim 25+ +n,+1 =
n—oo (1 n—oo —e_
n 2n+1
L (n+1) 2041 1+5:
— nh_)rgo (2n+1 n 1) ol = nh_{lolo(n + 1)2 I 2% = 00,
ezért a hanyadoskritérium szerint a
241

sor divergens.

(2/64) Y52 (2t

Megoldas: A gyokkritériumot hasznaljuk. Mivel

n(n—1) (n—1)
. . aff{n—1 . n—1
JL%M%-JL%\/(HJ —sto<n+1> B
1 1
=lm —F=Ilim ———— =
n—1+2)(n*1)

n—oo (n (n—1) n—00
(e e (e

= lim ! 5= % <1,

ezért a gyokkritérium szerint a

—\n+ 1

sor konvergens.

(2/65) Yo%, (Larctgn)"



Megoldas: A gyokkritériumot hasznaljuk. Mivel

. a1 "
Jinn = i {f (Foreton) =
1 Ir 1
= lim —arctgn = —— = - < 1,

n—oo 7T T2 2

ezért a gyokkritérium szerint a

i (%arctgn) '

n=1

sor konvergens.
Vizsgaljuk meg, hogy az aldbbi valés szdmsorok koziil melyek abszolit

konvergensek, feltételesen konvergensek, illetve divergensek!

Minden

sinn

(3/86) > 1 3t
Megmutatjuk, hogy a sor abszolit konvergens.

| sin n| 1
— S _4'
3

Megoldas:
4 n

pozitiv n-re
sinn

3
n4

3
n

sinn

3/n4

I,gy a
=

nemnegativ tagu sort majordlja a

[e's)
1

>

n=1 ns

3
wie| T

sor. Mivel % > 1, ezért a
[o.¢]
n=1

(0¢]



(3/87)

sor konvergens. A majoranskritérium szerint ekkor a

>

n=1

sinmn
3

n

sor konvergens, azaz az eredeti

0o .
S n
P

n=1 n

sor abszolut konvergens.
S i
n=2nlinn

Megoldas: Megmutatjuk, hogy a sor feltételesen konvergens. Mivel a

n=2
sor valtakozo elGjelil, és a sor tagjainak abszolut értékébdl képezett

1
nlilnn

sorozat monoton csokkenve 0-hoz konvergal, ezért a

3
[|
N

8
—~
|
—_
~—

3

n=2
sor abszolut konvergens-e. Ehhez a tagok abszolit értékébol allo

e}

1
annn

n=2

sort kell vizsgalni. Mivel ez a sor nemnegativ tagokat tartalmaz, ezért
alkalmazhatjuk az integralkritériumot. Mivel

SR I
/2 x In a:dx_/2 In $d$—b1g£lo[ln In x]y =

9




(3/88)

(3/89)

= lim(InInb—Inln 2) = oo,
b—o0

ezért a
o0

1
z;nlnn

n=

sor divergens. fgy a
>
—mn Inn

sor nem abszolut konvergens. Mivel konvergens, de nem abszolit kon-
vergens, ezért feltételesen konvergens.

oo (=1)"
Zn:l "3/5
Megoldas: Mivel

1
n—00 "% n—oco {z/ﬁ

Y

ezért a vizsgalt

2
n=1 n\/ﬁ
sor (1)
ap = ~—
n\/ﬁ
tagjainak sorozata nem konvergal 0-hoz. Ezért a vizsgdlt sor divergens,
mert konvergens » > | a, szdmsor esetén az a, sorozatnak 0-hoz kell

konvergélni.

2 (W= 1)

Megoldas: A sor tagjai nem negativak, ezért a konvergencia és abszolit
konvergenci egyszerre teljestil. fgy a sor vagy konvergens (és ekkor
abszolut konvergens) vagy divergens. A feltételes konvergencia széba
sem johet, mert ahhoz az kellene, hogy konvergens legyen, de ne legyen
abszolut kenvergens. Nemnegativ tagi sorokndl pedig ez nem lehet.
Alkalmazzuk a gyokkritériumot. Mivel

lim /a, = lim {/(/n—1)> = lim ({Yn—1)> =0 < 1,
n—r

n—oo o0 n—oo
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ezért a
o0

> (vi— 1

n=1

sor konvergens és (az el6bbiek alapjan) abszolit konvergens.
oo (cosm)™
(3/90) > 0oy it

Megoldas: Minden pozitiv egész n-re

(cosn)"
n"™ +1

| cosn|™ 1 1 1
= < < — .
nm+1 ~nr+1 " n* ~ n?

A
|

fgy a konvergens

1
n?
n=1
sor majoralja a
i (cosn)™
n" 41

n=1

sort, amely emiatt konvergens. Ez pedig azt jelenti, hogy a

sor abszolut konvergens, és emiatt konvergens is.

(3/91) Y2, (—1)" = &

Megoldés: Mivel a sor tagjainak abszolut értékébol allo sor a

n=1

konvergens mértani sor, ezért a vizsgalt

Z(_l)"("{”%n

n=1

sor abszolut konvergens. Ezért konvergens is.
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