: . 00
De acuerdo con los ejemplos, si lim r, - l, la serie I a

n
n -»o n=]

puede ser convergente o divergente., Cuando este sea el caso, debe

intentarse otra prueba. Para determinar la convergencia o diver-

genola de una serie, se recomienda la siguientes

~ ) : o0

Begla préctica. Si 1lim a # 0, entonces la serie I a eos
n ->00 n=1

divergente. Si el enésimo término tiende a oero ocuando n tiende

& infinito, se aplioa primeramente la prueba de la razén y si

1im r, - 1, entonces se intenta la prueba del integral o la
n o
prueba de comparacién,

Ejemplo, Determinar si la serie es convergente o divergentes

? nl o : | + (}) (2) +_LJ_').E)_(3)_ + e

n=1 (1'000,000)®  1'000,000  (1'000,000)%  (1'000,000)7

SoluciSn. Apliquemos la prueba de la razéni

n! ; (n+1) 1

- | a - +
*n (1'000,000)" n+l  (11000,000)2*

Entonoes: (n +1) !

%441 (1'000,000)%*!
nl!

a
n

(1'000,000)"

(n + 1) ! (1'000,000)"
n 1 (1'000,000)" * 1

. n+1l
ee I ™ g
. 11000, 000

lim r = .lim Bt .e>1

nsm © n oo 1'000,000

Entonces, la serie es divergente.

10,11 Series de t&rminos negativos. Para dotamina.r la conver-
genola o divergencia de una serie de términos negativos, se puede

transformar a una serie de términos positivos, multipliocando por
menos uno todos los términos,

Esto no altera la convergencia o divergenocia, de souerdo
ocon el principio fundamental @ o

Entonces, se aplican las pruebas de convergencia o diver-
gencia para series de t8rminos positivos.

Ejemplos Determinar si la siguiente serie es convergente o di.

vergentet | :
m i x
nzl ('é%") .—%—%—%anooa-ooon-

Solucién. Consideremos la serie de términos positivos.
o0 1 : ;
*® 2 k)
nfl ( 2n ) = 2 # 4 + % + .-.ll.ll-.!

Aplicando la prueba de la razéns

*n+1 = Zn + 2

6n

s 3]
2n .

6 ! 6

lim L lim --6'-1

[
n «»00 n-o 6+

Entonces, la prueba no sirve. Intentemos la prueba del
integrals -
£ (n) = % " on
AR (1) - —2% (positiva y decreciente para todo
X > 1).

j‘°°f(x)dx- limfn"}"dx

1 ‘'n -0 1 -




2

Loy
-lim%lnx|>
b §

n =»oo

305 ¢ Ao
Entonces la serie I oy ) es divergente y por lo
n=1
00

n=]

tanto la serie ¢ ( - -23;- ) es divergente.

10,12 Beries alternantes. Son las series de términos positivos
y negativos de la formas :
o e .
n-l :
nfl («1) 8, = Uy =8y tay -8t seavais

donde &, > 0 pars Yodo B 1, 8; Yyesvecs

Para determinar la oconvergencia o divergencia de las series
alternantes se tiene la siguiente pruebas -

(-1)5-1 :

a5t @
Prueba para series alterngntes., la serie I By Oon

nm)

8,>0y o8 convergente ei: a) & ., < 8, para todo B } b)n J-;i:,

ln.n = 0, S5i no se oumple alguna de estas condiociones, la serie es

divergente.

Demostracién. Consideremos la gecuencia de sumas parciales paress

2m ;

Sam = £ (-l)n"l a, o Esta suma parcial puede esoribirse de la
n=1

siguiente manera, agrupando los términos de 2 en 2 ¢

By * (a) = 8,) + (33 - l#) R 820/

La secuencia {Szm} es mondtona oreciente porque los términos
de la suma que representa, son positivos.' (Por hipétesis, a.n+1< 8,0

Es deoir, a - & 4> 0 Ppare todo n).

283,

Ahora, 82m puede eaoribirse también de la siguiente ma.norui

8y = & - (“2 - 13) - (54 - as) < seccsare o ('2m-2 - ‘2,,_1) -'-z.,

-a - (Suma de términos positivos).

oo Bp<y

i Entonces; la ucuencia{?am}y ror lo tanto, la secusncia
{Bn}on convergente., (Prinocipic fundamental @ )+ Entonces

la secuencia alternante 21 (-—1)“"'1 a, es sonvergente., la oonn'r-.
N

gencia de la secuencia 8. ®e deduce de la oonvorsehoia de 8, ¥

del hecho de que lim a_ = o
I «»0

Ejemplos, Determinar si la serie arménica alternante I -Eu——
n=1 )
es oconvergente o divergente.

Nel :

a
301\101611 E L 1-‘%"’%‘—'%"' .Il.....l. .

n

an-% § lin s, = lim %-o
N =) n -»00

Ahora, B+l nFT Comparando &, uon‘ .n, se tienet

41 <y, Ppara todo n porquet

1

;1%—-:-{-(-&- e Bas decirt n<n +1,

Entonces, la serie es oonvergente.

(5 ] Nl
Opservacién: La serie arménica alternante I = =

n=]

o
vergente, mientras que la serie armbuioca original I *I-J;- es di-

n=1
vergente, Cuando una serie alternante es convergente y la corres-

pondiente merie de términos positivos también es convergente, entonces

se dice que la serie alternante es gbsolutamente convergente,.




