1.1. Az (1+ 1/n)”n konvergens

. n" — ,
Tétel: Az (1 + “) szamsorozat konvergens ( hatarértéke az " e " szam ).

A tétel bizonyitasahoz felhasznaljuk a kovetkezd ismert tételt: egy monoton és korlatos sorozat
konvergens.
a) A fenti sorozat monoton névekvo.
A bizonyitashoz felhasznaljuk a kovetkezd azonossagot:

(a"+1 - b"+1) = (a - b)(a“ + a“'1b+...+b“).
Ha a>b és mindkettd pozitiv, akkor a'>b', illetve a™ b’ <a™ a'=a", tehat szorzat masodik
tényezdjében minden tagot a" - nel helyettesitve, ennek értéke novekszik, €s (n+ 1) - a" lesz.
Belathato tehat, hogy

(a“ +a" o+, .+b“) <(n+1)a"

&s (an+1 _ bn+1) < (a _ bXn +-1)an.
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Valasszuk a=1+-,b=1+ 1 értékeket melyekre teljesiil, hogy a>b > 0, tehat
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Lathat6 tehat, hogy a sorozat monoton ndvekvao.
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b) A mésodik részben bebizonyitjuk, hogy a sorozat korlatos.
Egyszertien belathatd, hogy a sorozat alulrol korlatos mivel elsé tagja éppen 2 . Azt kell
bebizonyitanunk, hogy feliilrdl is korlatos.
Vilasszuk a kovetkezo értekeket a -ra és b -re:
a=1+2i,b=1 ,neN" é a>b>0.
n
Itt is alkalmazhatjuk az el6z6 részben bebizonyitott egyenldtlenséget:
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(1+1“) —1<1(n+1)(1+1).
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egyenldtlenséget kapjuk. Innen keresztbeszorzassal kapjuk, hogy

n
(1+1) <12.
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[1+1) <4 .
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A kapott egyenldtlens€g igaz minden pozitiv egészre, tehat 2n helyett irhatunk n - et, és igy
belathato, hogy a sorozat feliilrdl is korlatos, €s ez a felsd korlat 4,

n
(1 + 1) <4 .
n
Bebizonyitottuk tehat, hogy a sorozat konvergens, és hatarértékére igaz, hogy
2<e<4.
Az Euler-féle szam kozelito értéke e =2,718281828 .

AZ e szammal a természetes logaritmusnal talalkoztunk, ez a szdm a logaritmus alapja, €s
jelolése In x .

1.2. Alim_{x->0} \frac{e”x-1}{x} hatarértéke 1.

(Rossz, a 1/t legyen ex -1!!1!)

The number ¢ is defined by .oet -l
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1.3. Az e derivaltja

Az exponencialis fliggvény differencialhato, és (e*) =e*, x € R.
Bizonyitas: Tekintsiink egy (X») sorozatot, x, € D¢\ {a} és lim x, = a.

e'n - ¢ et -1
Ekkor az e* fliggvény differenciasorozata = ¢ .
X, - a X, - a
eZ
A lim = 1 tétel alapjan, és z=x, - a helyettesitéssel lathato, hogy
z—>0 z
X a zZ
| e —e e -1
€") = lim = ¢" Jim = e
x»a X -2 >0 Z-1

2. Abrazoljuk a sin x / x, cos x es 1-et a 0 kornyeken MATLAB-ban
3. Derivalasi példak
(Lasd doksi!)

4. Fuiggvény analizis
XN3+2x72



