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Matematika G1 — Sorok
Utoljara frissitve: 2026. oktober 04.

14.1. Konvergencia a részletosszegek alapjan

a) A sort két mértani sor dsszegére bontjuk:

o 2T +3" o1\ o (1)
2 6" :Z<§) +Z(§>‘
n=1 n=1 n=1

A részletosszeg hatarértéke

1/3 N 1/2 |3
1—-1/3 1-1/2 " |2/

b) A feladatlapon a sor n = 1-t6l indul, de az els6 tag nevezdje ekkor nulla, tehat a sor
igy nincs értelmezve. A természetes javitds az n = 2 kezdéindex. Ekkor

tehat a sor konvergens.
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ezért a teleszkopikus részletosszeg
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A javitott sor 0sszege .

¢) Alogaritmus azonossagai alapjan
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d) Tegyiik fel, hogy a,k € R. A 3 a"/n¥ sor konvergencija:
+ |a| < 1 esetén minden k mellett abszolut konvergens;

+ |a| > 1 esetén divergens, mert a tagok nem tartanak nulldhoz;
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« a =1 esetén pontosan k > 1 mellett konvergens;

« a = —1lesetén k > 1 mellett abszolut, 0 < k < 1 mellett feltételesen konvergens,
k < 0 mellett divergens.

Az a = 0 esetet az els6 pont tartalmazza.

14.2. A Cauchy-féle konvergenciakritérium

Legyen
n

Q= ——+—.
"M+ n2+1
Minden n > 1 esetén 0 < a, < 1/n?. Haq > p > 2, akkor

q [e3) [e3)
1 dx 1
OSZanSZES ;:ﬁ
n=p n=p p—1

Tetsz6leges € > 0 esetén valasszuk p > 1 + 1/e. Ekkor minden q > p mellett a sorfarok

kisebb e-ndl, tehat a Cauchy-kritérium szerint a sor .

14.3. Konvergenciavizsgalat

a) Hatarértékes 0sszehasonlitassal

. (2n*-16)/(n°+n) _
r}1—>rrolo 1/n2 B

Mivel Y 1/n® konvergens, az adott sor is .

b) cos(z/2) = 0, igy minden tag nulla. A sor | konvergens |, 0sszege 0.

2.

c) n>3eseténInn < n, ezért 1/Inn > 1/n. A harmonikus sor divergencidja miatt az

adott sor .

d) Ismert nevezetes hatarérték, hogy

<1— %)n —s el #0.

A sziikséges feltétel nem teljesiil, tehat a sor |divergens |.

e) Hatarértékes 0sszehasonlitassal

lim 1/A/n(n+1) 1

n—oo 1/n

Ezért a harmonikus sorral egytitt .

f) A gyokteszt szerint
2n? 1
lim %/ ———==-<1,
n—oo (2 + 1/n)n 2

2 /4

tehat a sor | konvergens|.
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g) Azn = 1tag 00 alaku, ezért azt kiilon kell megadni vagy a sort n = 2-tél inditani;
egyetlen véges tag a konvergenciat nem befolydsolja. A gyokteszt hatarértéke

_ 1 n-—1
lim <n ) =e? <1,
n-oo\n+1

ezért a sor | konvergens |.

h) A hanyadosteszt alapjan

n+1)/e"t 1
lim FDET 1
n—oo n/en e

A sor ; Osszege e/(e — 1)2.

i) Ab, = n/(n*+1)sorozat nulldhoz tart ésn > 1-t6l nemnodvekvd. A Leibniz-kritérium
miatt az alterndl6 sor konvergens. Ugyanakkor b,, ~ 1/n, ezért abszolut értékben
divergens. A sor | feltételesen konvergens |.

j) Mivel
sinn 1
W = pal3’

és a jobb oldali p-sor konvergens, az adott sor | abszolut konvergens|.

k) Legyen b, = (n — 1)/(n(n + 1)). Ekkor b,, — 0, és n > 2-t6] nemndvekvs, ezért a
Leibniz-kritérium konvergenciat ad. Viszont

tehat az abszolutérték-sor divergens. A sor | feltételesen konvergens|.

1) A feladatlapon ez a sor sz6 szerint megegyezik az el6z6vel, ezért az eredmény is
ugyanaz: | feltételesen konvergens|.

14.4. Két sor 0sszegsora

Mindkét megadott sor abszolut konvergens, €s tagonként

1+n+(-1D)"—n 14 (-1)"

a,+b, = 3n 3n

Ezért az Osszegsor konvergens, 0sszege

a1 =/ 1V 11 1
et 2(-3) =3717|a

n=1 n=1
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14.5. Két divergens sor kiilonbségsora

Az Y 1/(2n — 1) és Y, 1/(2n) sor kiilon-kiilon divergens, de a tagok kiilonbsége

1 1 1
"T2n-1 2n  2n2n-1)

a, —

Ez pozitiv és legfeljebb 1/[2n(n — 1)] (n > 2), tehat a kiilonbségsor konvergens. Ez az
alternalé harmonikus sor, igy

D(ay—by)=In2|
n=1

14.6. Cauchy-szorzat

Az elsé sor o o
> 1 > 1
2 mn n3/2

abszolut konvergens p-sor, a masodik pedig abszolut konvergens mértani sor:

> 1
Z on-1 = 2.
n=1

Két abszolut konvergens sor Cauchy-szorzata abszolut konvergens, és 0sszege az osszegek
szorzata. Kovetkezésképpen

.. 3
a Cauchy-szorzat konvergens, osszege 2¢ <§) .
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