
Matek A1 / 4. gyakorlat: Numerikus sorok

1. A defińıció seǵıtségével döntsük el, hogy konvergens-e a (teleszkópikus) sor, és ha igen, akkor adjuk meg
a sorösszeget!

a)
∞∑
n=1

(√
n+ 1−

√
n
)

b)
∞∑
n=1

1

n(n+ 1)

c)
∞∑
n=4

1

n2 − 5n+ 6

d)
∞∑
n=1

(−1)n · 1 + (−1)n

n(n+ 4)

e)
∞∑
n=1

ln
(
1 +

1

n

)

2. Határozzuk meg a
∞∑
n=0

11

3n
geometriai sor kezdő tagját, kvóciensét, és a sorösszeget!

3. Határozzuk meg a sorok összegét!

a)
∞∑
n=0

−1

e2n

b)
∞∑
n=3

(−1)n · 23n+1

10n−1

c)
∞∑
n=0

sin(
π

2
+ nπ) ·

(2

3

)n
d)

∞∑
n=0

2n + 4n+1

7n

4. Döntsük el a majoráns vagy a minoráns kritérium seǵıtségével, hogy konvergensek-e a következő sorok!

a)
∞∑
n=0

1

n2 + 10

b)
∞∑
n=0

2n3 − n+ 3

3n4 + 2n2 + 7

c)
∞∑
n=0

2n + 4n

3n + 5n

d)
∞∑
n=1

1√
n(n+ 4)

e)
∞∑
n=0

2n + 3n+1

1 + 6n−1

5. Döntsük el a hányados vagy a gyök kritérium seǵıtségével, hogy konvergensek-e a következő sorok!

a)
∞∑
n=0

n

(
3

4

)n
b)

∞∑
n=0

3n4

n!

c)
∞∑
n=1

nn

n!

d)
∞∑
n=0

23n · n7

32n+1

e)
∞∑
n=1

(
arctan(n)

π

)

f)
∞∑
n=1

(
n+ 2

2n

)n2

6. Vizsgáljuk meg konvergencia szempontjából a
∞∑
n=0

(−1)n
1

n+ 2
sort!

7. Vizsgáljuk meg a sorokat konvergencia, abszolút konvergencia, feltételes konvergencia szempontjából!

a)
∞∑
n=1

(−1)n · 5n

2n + 10n
b)

∞∑
n=1

(−1)n√
n+ 3

c)
∞∑
n=1

(−1)n ·
(
n+ 3

n+ 1

)n
d)

∞∑
n=1

sin(n)
3
√
n4

Megjegyzések:

1. Sorösszeg:
∞∑
n=0

an = lim
k→∞

(
k∑

n=0
an

)
2. Ha egy feladat sorösszeg kiszámolását kéri, akkor általában teleszkopikus vagy geometriai sorral van

dolgunk.

3. Szükséges feltétel konvergenciára: Ha
∞∑
n=0

an konvergens, akkor az an sorozat 0-hoz tart. Tehát ha tudjuk,

hogy an határértéke nem 0, akkor a sor divergens.

4. Alkalmazott kritériumok pozit́ıv tagú sorokra:

Minoráns kritérium: Ha tudunk mondani bn sorozatot úgy, hogy bn < an egy adott n = N indextől

teljesül, továbbá
∞∑
n=0

bn divergens, akkor az alulról becsült
∞∑
n=0

an is divergens.

Majoráns kritérium: Ha tudunk mondani bn sorozatot úgy, hogy bn > an egy adott n = N indextől

teljesül, továbbá
∞∑
n=0

bn konvergens, akkor a felülről becsült
∞∑
n=0

an is konvergens.
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Hányados kritérium: Vizsgáljuk
∞∑
n=0

an sor konvergenciáját. Ezt megtehetjük a c =
an+1

an
hányados

vizsgálatával. A sor konvergens c < 1 esetén, divergens c > 1 esetén, a c = 1 esetben pedig a kritérium
seǵıtségével a kérdés nem dönthető el.

Gyökkritérium: Vizsgáljuk
∞∑
n=0

an sor konvergenciáját. Ezt megtehetjük a c = n
√
an érték vizsgálatával.

A sor konvergens c < 1 esetén, divergens c > 1 esetén, a c = 1 esetben pedig a kritérium seǵıtségével a
kérdés nem dönthető el.

5. A
∞∑
n=0

(−1)n · bn alakú sorokat Leibniz-soroknak nevezzük. Itt bn pozit́ıv tagú sorozat monoton fogyóan

0-hoz tart.

6. Speciális sorok:
∞∑
n=0

qn =
1

1− q
, amennyiben |q| < 1 teljesül. Amennyiben q ≥ 1 teljesül, a sor összege +∞, amennyiben

pedig q ≤ −1 teljesül, akkor a sornak nem létezik összege.
∞∑
n=0

1

nα
sor konvergens, ha α > 1 teljesül, illetve divergens, ha α ≤ 1 teljesül.
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