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Leibniz - tipus( sorok

Definici 6. (> an) Leibniz - tipust sor , ha az (a,) sorozat
rendelkezik az alabbi harom tulajdonsaggal.

1. Valtakoz6 elgjeld, azaz anan, 1 <0,
2. (Jan]) monoton fogyo,

3. (an) nullsorozat.

Tétel. A Leibniz -tipusd sor konvergens.
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bn = [an|
A Leibniz sor
> (-1 by =by—bz+bz—bs...,  by>0,
n=1

ahol
anrl § bn, Ilm bn — O



"Bizonyitas”

By
. _b}
) + iy
i —
- R
- % ;l, :.:: it s.; "



Leibniz sor, maradék tag becslés

Legyen a sor 0sszege s, és jeldlje
Rn =S — Sn.

Ekkor
sign(Rn) = sign(an1),
|Rn| < |an+l|'



Példa

Példa. Tekintsiik az alabbi végtelen sort:
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Lathatd, hogy ez Leibniz-tipusu.

Ezért konvergens, létezik a részletosszegek hatarértéke:
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Paradoxon?

A sort atrendezzuik:
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Abszollt konvergens sor

Definici 6. A (3 an) végtelen sor abszolut konvergens , ha az
abszolUtértékekbdl 4ll6 (> |an|) sor konvergens.

Allit as. Ha (3" a,) abszolat konvergens, akkor konvergens is.

Példa.
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sor konvergens, hiszen Leibniz tiplst. Masrészt belattuk, hogy
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tehat a sor abszollt konvergens.



Példa. Az alternalé harmonikus sor
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konvergens. Az abszolUtértékekbdl allo sorra belattuk, hogy
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Tehat ez a sor nem abszol(t konvergens

Definici 6. A (>_ an) végtelen sor felt ételesen konvergens , ha
konvergens, de nem abszolut konvergens.



A sor 0sszege

Allit &s. Abszol(t konvergens sor esetén a sor 6sszege
flggetlen az 6sszeadandok sorrendjatol.

Riemann t étel. Feltételesen konvergens sor esetén a sor
atrendezésével az 6sszeg barmi lehet.



Megjegyzés: Mivel a
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sor feltételesen konvergens, igy az 6sszeg fiigg az 0sszeadas
sorrendjétél.

A sor 0sszge barmi is lehet.

= "PARADOXON" megoldasa



Néhany nevezetes sor 0sszege
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Néhany tovabbi nevezetes sor 6sszege
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(Ez a Leibniz formula = el6allitasara.)



Példa. Koch gorbe

Képezziink sokszOget egy szabalyos, a oldall, T terllet(
haromszogbdl a kdvetkezd rekurziv eljarassal:

1. Iépés Osszunk minden oldalt 3 egyenl6 részre.

2. |épés Minden kozépsod oldalszakaszra illessziink szabalyos
haromszoget.

Ezutan ismételjik meg az ezeket a lépéseket.
Az igy kapott soksz6g az ugynevezett Koch-gorbe.

Mennyi ennek az alakzatnak a kertilete és teriilete?



Példa. Koch gorbe II.
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Koch gorbe keriilete

A Koch-gorbe keriletét egy sorozat hatarértékeként kapjuk.

Minden Iépésben minden oldal hossza % -szorosara nd, mivel

minden oldal k6zéps6 harmadat nala kétszer hosszabbra
cseréltuk.

A kerllet tehat:



Koch gorbe terilete

A Koch-gorbe terlilete geometriai sor hatarértékeként all eld.

Az egyes lépésekben Gjonnan illesztett haromszogek szama az
oldalszammal egyenld (azaz lépésenként 4-szeresére no),
tertlete az el6z6 haromszogek teriiletének %-szerese.

E két tényezd figyelembevételével a tertlet hatarértékére
felirhatdb geometriai sor:
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Koch gorbe, fraktal

Megjegyzés. Erdekes belegondolni abba a ténybe, hogy a
kapott alakzat véges teruletét onmaga kicsinyitett masaibol
el6allé végtelen hosszl gorbe hatarolja.

A Koch-gorbe tipikus példaja az énhasonl 6 frakt aloknak.



