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Szamsorok



Zeno-paradoxon

Elér-e a sétdlé a falig?

elmegy a tav feléig

elmegy a maradék tav feléig

elmegy a maradék tav feléig

"Nincs vége, hisz mindig megmarad a tav fele - végtelenségig lehet

folytatni”



Zeno-paradoxon

Elér-e a sétdlé a falig?

— TUDJUK, hogy eléri a falat.

= végtelen sok szam Osszege lehet véges.
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Lathatd, hogy s, — 1, ezért



Bevezeto

Emlékeztetd: sorozat valds szamok rendezett halmaza.

Sor valds szamok 6sszege, ahol az 6sszeadanddk szama végtelen:

a+a+a+...+a,....

Definicié. VEGTELEN SOR (SZAMSOR) egy végtelen Gsszeg:

[e%S)
>
n=1



Végtelen sor konvergenciaja

Definicid. A fenti végtelen sor n-dik RESZLETOSSZEGE

n
Sp = E dag
k=1

A VEGTELEN SOR KONVERGENS, ha (s,) konvergens.

Ekkor a A SOR OSSZEGE
o
Zan = lim s,.
n—o0
n=1

Jelolés: (Z a,,) .



1. Példa

1
Legyen a, = on a végtelen sor

1 1 1 1
stats ™t _227.
k=1
Ekkor
1 1 1 .. L
5,,—§+Z+...—|—?—...teljesmdukCIo...—

Tehat s, — 1 konvergens, igy

1
25 =1



2. Példa

Legyen a, = (—1)", ekkor a végtelen sor
—1+1-14+1-1+1-1+....
A részletosszegek sorozata:

0 ha n=2k
S, =

—1 ha n=2k+1

Az (sp) sorozat nem konvergens ==  a végtelen sor Gsszege
nem létezik.

Definicié. Ha a részletdsszegek (s,) sorozata nem konvergens,
akkor a VEGTELEN SOR DIVERGENS.



Geometriail - mértani - sor.
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1+g+¢@+q+ - +q¢" 1+

3
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Az eddigi jelolésekkel

an=4dg

Az elsé n tag Osszege
sn=14+qg+¢*+...+q¢" !
1. eset. g =1. Ekkor
Sp=14+1+1+...+1=n— oo.

Mivel (s,) nem konvergens, igy a geometriai sor divergens ebben
az esetben.



2. eset. g # 1. Ekkor

sp=1+ g+q¢*>+...+q" !
gsn= q+q¢+...+q" 1 +q"

Kivonva a két egyenletet egymasbdl:

1—qg"
sSh—qsp=1—q" = s,= q.
1-gq
1
ha |q| <1
; _ l—gq
o Jms =93 gz
ha g¢g>1
1 =1 1
Példa. q = . Ekkorzﬁz =2
n=0 1— -

2



Allités. Ha (Z an) konvergens, akkor (an) nullsorozat.

Bizonyitas. Ha
lims, =S — lim s, 1=25,
[ee]

n—o0 n—

és akkor

lim (sp — sp—1) = 0= lim a,
n—oo n—o0

Divergencia teszt. Ha
lim a 0
nl—>oo n # ’

akkor a sor divergens.



Megjegyzés. Az allitds megforditdsa nem igaz.
Ha (an) nullsorozat, akkor (>~ a,) nem feltétleniil konvergens.

Példa. Tekintsuk a

Z 1
n
n=1
végtelen sort.

A sor elemei 0-hoz tartanak.

A részletosszegek sorozata

3

Sp —
k=1

x| =

Err6l mar beldttuk, hogy nem konvergens.



Megjegyzés. A (> a,) sorhoz hozzérendeliink két sorozatot
— az (sp) sorozat a részlet-Osszegek sorozata

— az (ap) sorozat az 6sszeadanddk sorozata.

Ha a (> an) sor konvergens és a sor dsszege s, akkor
— az (s,) sorozat hatarértéke s

— az (a,) sorozat hatarértéke 0.



Cauchy kritérium sorokra

A végtelen sor konvergens <= (s,) Cauchy sorozat.
A (Z ap) végtelen sor TELJESITI A CAUCHY FELTETELT,

ha Ve > 0-hoz IN = N(e) kiiszébindex, melyre Vn > m > N
esetén
n
|sh —sm| <& = |ami1+...+an| =] Z ax| < e.
k=m+1
—> az N kuszobindex utdn akdrhany elem osszege kisebb

mint €.



Paradoxon?

11+1 1+1 .
2 3 4 5 N

Egyelore nem tudjuk mennyi c. Véges. Tény, hogy

(-GG

A sort atrendezziik:
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