Sorozatok, sorok

MATEMATIKATORTENETI VONATKOZASOK:

e Mar az okori egyiptomiak is ismerték a szamtani és a mértani

sorozatokat. Errdl tantiskodik az un. Rhind-papirusz, amely
koriilbeliil Kr. e. 1750-b6l valo.
A Rhind-papiruszon taldlhatd egy mértani sorozatos feladat.
Valésziniileg az egyiptomiak ismerték a mértani sorozat
Osszegképletének kiszamitdsi modjat (nem magat a képletet,
hanem a modszert).

—;rR.h.i;z_c/_—papiru
e A pitagoreusok (Pitagorasz tanitvanyai) Kr. e. 5-600 koriil tudtdk a szamtani sorozat
tagjait 6sszegezni, ismerték az elsd n paratlan szam 0sszegét.

e Babiloniaban a Kr. e. VI-III. szdzad kozott mar ismerték a
szamtani haladvany 0sszegképletének megfeleld eljarast. Utasitast
adtak az els6 n négyzetszam Osszegének a kiszamitisara.

e A szamtani sorozat dsszegképletére a hinduk az V-XII., a kinaiak
pedig a VI-IX. szazad kozott jottek ra.
e A mértani sorozat dsszegképletét az 1300-as években Beldomandi

olasz matematikus talalta ki.

e Euler (1717-1783) német matematikus vezette be a rola elnevezett
sorozat hatarértékét e-nek.

e Cauchy (1789-1837) francia matematikus fektette szilard alapokra
a matematika alapvetd fogalmait (mint példaul konvergencia,
sorozat, hatarérték), O definidlta ezeket a matematikdban
megkovetelt szabatossaggal.

Leonhard Euler

e Az indiai matematikusok mar a XV. szdzadban dolgoztak végtelen

sorokkal, mig az eurdpai matematika csak a XVII. szazadban jutott

el idaig. Ekkor azonban a végtelen sorok tanulményozasa gyors

fejlédésnek indult, mert a matematikusok felismerték, hogy

bizonyos mennyiségek és fliggvények kiszamitasa és vizsgalata
egyszerlibbé valik, ha végtelen soralakban irjuk fel dket.

e Koch (1870-1924) svéd matematikus megalkotta a Koch-gorbét:
egy szabalyos haromszog oldalait harmadoljuk, a k6zéps6é harmad
folé irjunk kifele egy ujabb szabalyos haromszdget, majd ezen a
haromsz6gon hajtsuk végre az oldal harmadolésat, a kozépsd
harmad fol¢ irjunk kifele egy ujabb szabalyos haromszoget, majd
ezt az eljarast folytassuk a végtelenségig. A kialakult alakzat

Augustin Cauchy
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keriiletét, teriiletét végtelen mértani sorral szamolhatjuk ki. Koch-gorbe



ALAPFOGALMAK:

I. SOROZATOK:

DEFINICIO: A szamsorozat olyan fiiggvény, amelynek értelmezési tartomanya a pozitiv
egész szamok halmaza, értékkészlete pedig a racionalis szdmok halmaza.
f: IN"> R

a) Szamtani:

DEFINICIO: Széamtani sorozat: Azt a sorozatot nevezzilk szamtani sorozatnak, amelyre
teljesil, hogya;=aésa,+ 1 =a,+d, han > 1, és létezik a, d.

TETEL: a,=a; + (n— 1) «d, n€ IN*

TETEL: Az els6 n tag dsszege: s, = al;%‘n -n, n€ IN*

b) Mértani:

DEFINICIO: Mértani sorozatnak nevezziik azt a sorozatot, ahol létezik a;, q és Gp41 = Ap+q.

TETEL: a, = a;+q"", n € IN"\ {1}

TETEL: Elsé n tag 8sszege: Sp= a; « % __1

+
. neIN\(1)

II. VEGTELEN SOROK:

DEFINICIO: Az {a,} szAmsorozat tagjaibol képzett aj+ar+az+as+...+a,+... végtelen sok
tagot tartalmaz6 0sszeget végtelen szdmsornak (vagy csak sornak) nevezzik.

DEFINICIO: Egy valos Y.i=1 a; konvergens, ha a részlet 6sszegéb6l képzett S, konvergens.
izqa; = lim S,;=S
n—>oo

TETEL: ¥, a;«q' sor & konvergens, ha 0<|q|<1.



ALKALMAZASOK:

A Fibonacci-sorozat elemeivel sok helyen taldlkozhatunk a természetben. Példaul a
virdgok szirmai, fenyOtoboz, az ananasz pikkelyei, a napraforgd magjai Fibonacci-
spiralban helyezkednek el.

Specidlis sorozatok hatarértéke:

.1
e [lim==0
n—oon

; 1\" . . , : . S
+ lim (1 &5 ;) = e, ami a természetes alapu logaritmus alapszama (Euler tipusu

n—oo
sorozat).
n
«  Kovetkezmény: lim (1 + 2) —&
n—oo n

e limq"=0,hal|q| <1
n—oo

o,haq>1

nem létezik, ha q < -1

I,hag=1

Ez a mértani sorozat.

Analizis: fliggvény hatarértékénél, folytonossaganal
Irracionalis kitevdjli hatvany fogalma sorozat hatarértékével

Kamatoskamat-szamitas: ha egy a 0sszeg p%-kal kamatozik évente, akkor az n-edik
o . 1+p\"
év végére az Osszeg a, = a (E) :

1+ , ~ , . .
Ha q =P 4 kamattényezo, akkor a, = a*q,. Ez olyan mértani sorozat n-edik eleme,
100

amelynek elsd eleme aq, hdnyadosa q.

Gytijtéjaradék: minden év elején egy a Osszeget tesziink a bankba, és ez p%-kal
kamatozik évente Uigy, hogy a kdvetkezo év elején a megndvekedett 6sszeghez tessziik
hozza az ujabbat. Ekkor az n-edik év végén a rendelkezésre 4llo 0sszeg egy olyan
mértani sorozat els6 n elemének 6sszege, ahol a; = aq.

q"-1
q-1
Torlesztéjaradék: felvesziink n évre S, nagysagu hitelt évi p%-os kamatra, és minden

n-1

Haq =11+TZ kamattényezd, akkor S,= aq = Osszeget gytjtiink.

évben a Gsszeget torlesztiink. Ekkor S, * q" =a « qq_1

N\ : . , : -
a, = (1 5 ;) hatarértéke e, ami a természetes alapu logaritmus alapszama (Euler-

tipusu sorozat).

Végtelen szakaszos tizedes tortek kozonséges tort alakra hozasakor a konvergens
mértani sor tulajdonsagait hasznaljuk.

Végtelen mértani sor 0sszege.

Az N = Nj » e A=t Bomlasi torvényben, ahol N a még el nem bontott részecskék
szama, Ny a kezdeti részecskeszam, A az anyagra jellemzd bomlasi allandé. A felezési
1d6 alatt a radioaktiv atomok szama a kezdeti érték felére csokken, akarmelyik pillanat
az 1d6 mérésének kezdete.

Exponencialis fiiggvénnyel irhat6 le, azaz mértani sorozat szerint valtozo folyamatok
pl a radioaktiv izotopok bomlasi egyenletei, vagy az oldodas folyamata, a kondenzator
feltoltddésének és kisiilésének folyamata, baktériumok szamanak valtozasa.



Forras:
e https://m.mozaik.info.hu/Homepage/pdf/emelt_matek_eretts_temakorok_2019.pdf
e https://regi.tankonyvtar.hu/
e https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3% A9rtani_sorozat

Készitette: Gal Hedvig 12.¢
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