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En el Aula Virtual se encuentra disponible:

e Material interactivo con teorfa y ejercicios resueltos. Para acceder a ello debera pulsar sobre los

siguientes enlaces una vez dentro de la asignatura

Pagina Principal >Apuntes>3. Sucesiones

Pagina Principal >Apuntes>4. Series

e Material en pdf con el siguiente contenido:

- Repaso de sucesiones a nivel de bachillerato
- Apuntes de teoria

- Ejercicios resueltos

- Problemas de examen resueltos

- Resumen criterios de convergencia de series

Para acceder a ellos se deberd pulsar sobre los siguientes enlaces una vez dentro de la
asignatura:
Pagina Principal >Recursos Por Temas>Sucesiones

Pagina Principal >Recursos Por Temas>Series

SUCESIONES NUMERICAS

Definicién

., Qué es una sucesion?

22| Escribir, cuando se pueda, el término general de las sucesiones siguientes:

— La sucesién cuyo término es la suma de los anteriores y los dos primeros términos son

1. Esta sucesion recibe el nombre de sucesion de Fibonacci.
— La sucesién cuyo término es el digito del enésimo lugar decimal del niimero e.

— La sucesién en la que el primer término es a y cada término se obtiene multiplicando el
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. anterior por una constante r. Este tipo de sucesiones se denomina geométricas.

28 Hallar los primeros 15 términos de la sucesién definida por:

1 .
a _ Ea” si a, es un nimero par
n+1 . .

3a, +1 si a, es un nimero impar

con a; =11

término general:

n 3n2+2 cosn
a) anzr b) ay=—"

d) ap =(1+i)

4 Obtener los cuatro primeros términos de cada una de las sucesiones siguientes, definidas por su
+4 en

Sucesiones aritméticas y geométricas (repaso)

5 Determina el término general de la sucesién formada por el nimero de cuadrados coloreados.
n=1 n=2 n=3

Solucién: http://descartes.cnice.mecd.es/3 _eso/ac_sucesiones/index.htm

Determina el término general de la sucesién an que es la longitud de la diagonal del ortoedro
formado por n cubos consecutivos.
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Solucién: http://descartes.cnice.mecd.es/3 eso/ac sucesiones/index.htm

~ Los habitantes de una ciudad han contraido una enfermedad, por suerte el doctor sabe fabricar
un aparato unipersonal que la cura. Trabajando a destajo el doctor puede fabricar diez aparatos
diarios. Ante la gravedad del caso hace la siguiente propuesta: “ensenard a los ciudadanos a
fabricar el aparato”.
Pero la ensenanza lleva su tiempo y solo podra fabricar un aparato al dia si a la vez ensena a un
aprendiz. El doctor y el aprendiz al dia siguiente fabricardn cada uno un aparato y formardn a un
aprendiz cada uno.
[Interesard a los ciudadanos? Algunos proponen que el doctor se dedique a fabricar sin perder

tiempo ensenando. ;Cuédntos aparatos tendrén al quinto dia con cada método? ;Y el sexto dia?

Solucién: http://descartes.cnice.mecd.es/3 eso/ac sucesiones/index.htm

Limite de una sucesion

.Qué se quiere dar a entender al decir lim a, = 87

n—00

. Qué se quiere dar a entender al decir lim a, = oo ?

n—oo

;, Qué es una sucesién convergente? Dar dos ejemplos.

i, Qué es una sucesién divergente? Dar dos ejemplos.
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Demostrar, segiin la definicién de limite, que se verifica: lim — =0, con r>1.;Qué

sucede sir < 17

1)) Demostrar, aplicando la definicién de limite, que se cumple:
2 3 _ _1)\3
a) lim,__— 2% =L _p p)tim, GV =CnoD g gy gy FL_2

"+ 1)(n+2) e 3n? +1 n—oo  3n 3
2
n- 41 — o (f) . on+1

2
(d) lim ! 0 (e) lim lim =1 (g fim 2t +7 _

= 0
n—oo4ln 4+ 1 n—oo2n — 3 n—oomn — 2 "—>°°n3—|—2n~|—5

Hallar para la sucesién é, Z, E, E,
5 9 13 17
(a) El término que ocupa el lugar 123. b) Su limite y ¢) el término de la sucesién a partir del cual

la diferencia con el limite es, en valor absoluto menor que 1,/100.

3n +1 370 .. 3
=—, lim a ZZ, n>~o6,

Solucién: a, = ——, a,, .
4n +1 493" n—oo

1P}l Determinar, en caso de existencia, el limite de las siguientes sucesiones

— S1 n impar
a, =1 " bn:1+l sen| =
n+1 n 2

n

st n par

Solucién: @, no tiene limite (los términos pares forman una subsucesién que tiende a 0 y los
impares una subsucesién que tiende a 1).

1 k
1+ —|(-1 sin=2k—1 (n impar
o 00 (n impar)

0 sin =2k (n par)

bn:[url
n

nm
sen|— | =
5

no tiene limite ya que

la subsucesién de los términos pares es 0 y una subsucesion de los impares (n=3+2m) tiende a uno
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Sucesiones mondétonas y sucesiones acotadas

18] ; Qué es una sucesién monétona? Dar dos ejemplos

[ Qué es una sucesién acotada? Dar dos ejemplos

11 Dados los siguientes tridngulos equildteros inscritos en circulos, se pide:

1/2

@ )

Hallar el término general de la sucesién mondétona decreciente de los radios de los circulos

circunscritos. Calcular la diferencia entre el radio del circulo enésimo y el siguiente en funcién de

n.

&

Solucién: r, = —

o —

15| Sea un tridngulo rectdngulo BAC en el que ambos catetos tienen la misma longitud
AB=AC= 1 m. Se une M, (punto medio de E) con N, (punto medio de E)
Andlogamente, se unen M, (punto medio de AM, ) con N, (punto medio de AN,) y asi

sucesivamente, construimos tridngulos semejantes tal y como muestra la figura.
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C
1m Il\'ll
NZ
B
A M, M,
1m

a, = BC
a, = BC + M N,
a; = BC + M,N, + M,N,
a) (Estd acotada superiormente la sucesién a, 7
b) En caso afirmativo, jes AB + AC una cota superior de la sucesién a, 7

Solucién: (a) Sf, una cota es 2v2  (b) No

16 : ) . . y 100n + 3
Estudia la monotonia, acotacién y convergencia de la sucesion: a, = ——
n° +1
L . - - . 100z + 3
Indicacién: Estudiar el crecimiento y decrecimiento de la funcién f (9:) =—
z° +1

100<logn — 3)

Estudia la monotonfa, acotacién y convergencia de la sucesién: a, =
n

100<logx—3)

Indicacion: Estudiar el crecimiento y decrecimiento de la funcién f(z) =
X
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ik} Dar un ejemplo, en el caso de que sea posible, de

(a) Una sucesién que sea mondétona creciente hasta el término 2000 y decreciente a partir del

2001.

b) Una sucesién que sea convergente y no sea monétona

(c) Una sucesién que sea divergente y no sea monétona.
(d) Una sucesién que sea convergente y no acotada.

e) Una sucesioén acotada y no convergente.

I8} Rellenar las siguientes tablas:

Términos de la sucesién | Término general Expresién recursiva Acotacion Monaotonia Convergencia

1,3,57.09,..

Sucesidon aritmética

1
-

=
|
bk | =
da | =
|
i

Sucesidn geométrica

==
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Términos de la sucesién | Término general | Expresién recursiva Acotacion Monotonia Convergencia
4,7,10,13, 14, ...
gyl
a,=-=| .n21
Lo3)
J m=1
|2,y =—2a,, 021
11 1 1
3707 277817
1
n!
[ =3
d 1
la,=a,,-2, n212
INo acotada

(ni inferior, ni
superiormente)

INo mondtona

Acotada

Mondtona creciente

INo mondtona

Convergente

Utilizacién de la relaciéon entre monotonia, acotacién y convergencia para el andlisis de sucesiones

recursivas

A Dada la sucesién e =3 a,

es posible, su limite.
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A
paso:l,z S

=1.732050807568577
=1.65285165025107
=1.628769980777233
LB213451964995395
LB19057511969479
LBlE350336595509
LGBlE8131742658413
T 1. 6150641960865926
11 = 1.618043323303466

a = :I: 3.00
. F
decimales 13 ! | 5 10
I < '

funcion = |sre (14

£ix)

noonon
- = =

[ R R T O N
n
-

[ - T

Applet Laboratorio

Solucién: Demostrar que es mondtona decreciente y acotada inferiormente (0 es cota). Su limite es:

1++5

2

28 Dada la sucesiéon a; =a >0 , a =a-+ (a%l ) 2 n > 2, determinar el cardcter de la sucesién

n

{an }ZO: LY, sies posible, su limite.

&
Paso :I‘. 2 =%

a, = 1
a z =2 __lD
&g = 5
a, =2Zh

4

_ £ix)

ag =677
&, = 458330
a ., = 210066388901 5
&g = 441 278877459061 75377405
ag= 194727047691 52962556592910114543
R 3791586231 0265925368953205389282
a = 1437521978001 524085151943034074

11

-5 | 5 10 1
o = :I: 1.00 219 S
. r
decimales H{l°

funcion = |a+:-c*2

Applet Laboratorio

Solucién: Demostrar que es monétona creciente y no acotada superiormente. Su limite es infinito.
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o) Demostrar gréfica y analiticamente la existencia del limite de la sucesién recurrente:

a =2
a’n+1 = V4an +35

Determinar el supremo, infimo, maximo y minimo del conjunto A = {an /n€eN }

Consideramos la funcién f(z) =4z + 5 cuya gréifica aparece en rojo en la figura siguiente.

.ll
paso 51 ==

=3.605551275463989
=4, 407063092565837
=4, 7560162668063 76
=4,901302226486244
=4.960565381682311
=4.9584201192440896
=d4.993676475283668
=4.9974699511958774
5= 4. 9989587875040423
.= 4.9995035134824588

i
a= v
: &

funcion = |sqrt,|j4*:-:+5)

£ix)

Solucién: Demostrar que la sucesién es mondétona creciente y que estd acotada superiormente por 5.

Su limite es 5. El supremo es 5 (no es méximo) y el infimo es 2 (si es minimo).

23 A s . . 1
Demuestra de forma gréfica y analiticamente que la sucesién recursiva a, = 5%—1 +5 a0 =2

tiene limite.

10
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paso ilz =k

a 1= 2 T
a 2= 5]
a.=8

2 . 110
a =

4
ag=9.5 Lix)
a £ = 9,75
a 7= 9.875
a 5= 9.89375
a 5= O, 96875
a = 9. 9543758
a 11° 9, 0921375

Q= :I: 2.00

. & 5 10 15
d 1 15 r }

EC1lmales v al -- 82 83

funcion = Ixf2+5

. Qué ocurrirfa si e, = 157 ;Serfa la sucesiéon convergente o divergente?

paso :I: 1 T
¥ o= X

10
=10.5 T

=10.25
=10.125
=10.0625
=10.03125
=10.015625
Lo = 10.0078125
1y = 1000330625 10

i z 1
2o :Iv 14.00
: 1|
decimales {13

funcion = ID.S*:{+5|

inicinl

Solucién: Demostrar que la sucesién es mondétona creciente y acotada superiormente por 10. Su

Eix)

limite es 10.

ol Supongamos que deseamos calcular la raiz cuadrada de un nimero real y que, para ello, tomamos

una estimacién inicial z,. Al tratarse de una estimacién, cometemos un error h, por lo que:
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(xo —|—h)2 =a

Desarrollamos el cuadrado de la suma y nos quedara:

z? +2h+h =a

Despejamos h en la expresién anterior:

Si damos por sentado que z,es una buena aproximacién a \/;, podemos despreciar el término

2

h . . ~
—— pues el error cometido serd pequeno por lo que:

2z,

a z,

) — — —2%
~

2z, 2
Lo que nos induce a tomar como aproximacion:

a x x a
$1:$0+h:$0+—__02_0+_

2x b 2 2 2z

o

Repitiendo el proceso, tenemos el siguiente algoritmo:

T a
_l’_ _
2z,

_n
Tpy1 = 2

Nota: Este es el método por el que extraen las calculadoras la raiz cuadrada
Consideremos ahora a=2.

(a) Si se tiene n numeros reales positivos z,z,,...,z, su media geométrica es menor o igual

que su media aritmética, es decir,
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T, +r,+...+¢z
n, 1 2 n
N/xﬂ?z---% <

n

Utilizando este resultado probar que a, < (a, )’ para todo niimero natural.

s oo 4 . . .
(b) La sucesién {an} es mondtona decreciente y acotada inferiormente.
L

1=1

(¢) Su limite es 2.

.

wn
Hh
3
n
N|>—-
Ed
=+
-
=
—

LGB3333333333354
. G36325588374852
. 742825513565755
- 74l657569055715
- T4lB573867735946
L T4lB57386773541
L T4lB57386773541
10 = 3. 741657386773941
T 3.741657386773541

&
2= EIML.DD c 10 | s

1
L3 L L L) L s ]

Applet Laboratorio

s s a )
Solucién: (a) Basta tomar z, = a;, z, = —. Se tendrd

n

il
a, +—

n a
n

a — <T es decir, a; <

Su limite es V2

CALCULO DE LIMITES

B Siendo a, =3, a, =V3v3, a, = V333 | etc. Calcular lim,__a

n—od n
Solucién: 3.

Calcular el limite de las sucesiones:

13
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2mn + 5
0S
n+2 V6n? +4n + 8 logn
(c) a, = —F>—

—

B log 5n) ‘

(a) a, =———— (b) ¢, = ———=
n’ Jand £ 202 + 6

Soluciones: a) 0 (b) % (c) 1

2| Calcular los limites de las siguientes sucesiones:

(a) a, >0 a, = L n22)
ne’n-1
1 1 1
(b) e, = + o
" \/1+n2 \/2+n2 Nn + n?
) @ =——F—"q +L
n2+1 n®>+2 n? +n
cosl + cos2 + ... + cosn
(d) an: D)
n
(e) . :nsen(n!)
" n? 41
—1)"(2n +1)
f o <0Gt
® o, ——

(&) . ,/(n—l)!
! (1+\/I)(1+\/§)...(1+x/5)

Solucién: (a) 0(b) 1 (¢) 1 (d) 0 (e) 0 (f) No tiene limite  (g) 0

2| Dadas las sucesiones:

2n—1

2 2n -

a, = bn=( ) cn=22111 (n>1)
n n

(a)  Demostrar que @n <by <Cpy (n>1)

(b) Demostrar que la sucesién {b, }ZO: , es divergente
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Solucién: (a) Demostrar por induccién (b) La sucesién a, es divergente y por el teorema de

acotaciéon b, también.

Infinitésimos e infinitos

24N Hallar el limite de las sucesiones:

5 8n6~10g[1+21]~56n31
(a) a, = log [n + ]~cos (n? + 5) (b) a, = L L
n+2 @n + 5n) - cos [27m2]
6n + 3
n! 4n+1 + 3n
(¢ a = ——— d = °
( ) n 2n71\/£ ( ) % 2n+5
Solucién: (a) 0 (by 4 (c) (d)

2{0) Hallar el limite de las sucesiones:

Op—— ) o=tk

= a =
n , n n—1 m-
2n71 [3,” n 1nn+3

Solucién:

Limites de la forma oc”, 0°, 1

211 Calcular los limites de las siguientes sucesiones:

a) a’n = b) bﬂ = 2” 1 + a
3+ n
3~ on Yur 3n—1)""
b) CTL = d) dn =
5—3n om + 2
Solucién: (a) ¥ (b)) 1 (c) % (d) oo
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Expresiones irracionales

227 Obtener

(\/? —vn? + n) (b) lirn,HOO(\/n2 +2n — n)n

(c) lim, (n = 1/(n + a)(n + b))n (d) lim, (\/nQ + 2n + n)“

Solucién: (a)

N | —
—~
o
S—
==

Caélculo de limites utilizando distintos criterios

2B Calcular los siguientes limites:

n n+a "
a a, = |cos(2mn b lim
Solucién: (a) 1 (b) e*!
274 Dados los siguientes infinitos
n n n '
@ ==, b = 2z c = n—, d L

n

B 271

n ? n ? n
Nn n? n!

comparar a, con el resto de sucesiones indicando cudl es de mayor orden.

Solucién: {a,}es de mayor orden que {b,}, del mismo orden que {c,} y de menor

orden que {d, }

2Bl Calcular los siguientes limites:

1 2n+3
. P . +a
a lim (n? + n |2n+1 b lim "

(@ (w* +n) 0) [n " 1]

n—o0 n— 00

16
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nlogn
log(n + N _
() lim M (d) lim Y2 it c=d
n—ool  logn n=0o\n +¢—~n+d
2
ogn |
(e) lim [ 2 ]ZH ¢ (f) lim a" 2= 0<a<e
n—oo|ln + 1 n—00 n"
2n)! N
(9) lim 1l n') (h) lim (1+V/n + —n)
n—oon n! n— oo
2(a-1) — -2
Solucién: @)1=1, (@)1= (1=e?  (q)° 2 (e)I=¢
. _

Calcular: ILm (1 + 10g<n2 — @ _2) . log<n2 43— 5))3n—1

Solucién: e '2

2y Calcular:

sen(n)

n+(=1)"
li lim ————
(a) TLLHOIO n (b) nljrolon{—cos(n)

Solucién: (a) 0(b) 1

Calcular: lim n"*

n—00

Solucién: 1
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SERIES NUMERICAS

Ejercicios: Definiciones

108 Hallar el término general y el cardcter de una serie cuya suma parcial n-ésima es:

m 3n+1 -1

a S = n €N b S =—— neN ¢
@ 5= ® 5 =- (©
_ agn+l
nz—i neN
2.3"
Solucién: (a) a, -2 n € N. Observar que S, —S |, =a, (b) a, =—3" neN
n(n+1) g d

22 Obtener el caracter de las siguientes series:

(2n 1) sen2[12]

4n

(a)imog[izj;’] b Y- %

|
n=1 2n =+ 1 n=1 1— COS[l]
n

Solucién: (a) Divergente (b) Divergente(c) Divergente.

Son series de términos positivos cuyo término general no tiende a cero.

50 Estudiar el cardcter de las siguientes series:

o 3 S -1 S 2371 o (1 n+1
= — Zi

n=1 2" n=1 2" n=1 5" n=1 11"

Solucién: (a) Convergente. (b) Convergente (c) Divergente (d) Convergente

18
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/8 Usar la serie geométrica para demostrar que los siguientes nimeros decimales periédicos son

racionales:
1. 25'365 2. 0'12
Solucion: (a) 25'365 = 25 + 200 = 2940y gp 12112
999 999 100, 1 99
100

51 Calcular las siguientes sumas:

O 2]+ | Jlg)n ORS(E)) g+ ( jg)n

©  Mlarets(n) - arts(n~1)] = ] @ Tty

(€) nin(n+1l)(n+3)_£ ©) :.Z::Ini*‘ fz;im

O armo gttt (®) Oo(n T 3)1(n 5)

(h) i((nﬂf ) Q) gjllog[u—]
Solucién: a) 10 + ﬁﬁl (b) —145.594 5 | él) (e) 2 (f) 447
(2) % (h) Divergente, 8, = (n+1)" —1 (i) Divergente, S, = log(n +1)

Ejercicios: Criterios de comparacién

H Utilizando el criterio integral demuestra la convergencia o divergencia de la serie arménica

19
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= 1l
generalizada para los diferentes valores de p: Z—p p >0
n=1"M

Solucién: Para p>1 la serie es convergente. Para 0 < p <1 la serie es divergente

70 Estudiar la naturaleza de la serie aplicando alguno de los criterios de comparacién:

= n < Jn = n
(4) =) L () X

n=17 n n=1Nvn" +1 n=1\n> +1

00 1 ) 9 sen(n)+2 ) s logn.
a2 "z—:l("Jrl)(%Jrl)l/2 9 nZ::lnz—n—l Q nz::szrl

Solucién:

(a) Convergente (comparar con geométrica de razén %).
(b) Divergente (comparar con la serie armonica).

(c) Divergente (comparar con la serie armonica)
(d) Divergente (comparar con la serie arménica

(e) Divergente (comparar con la serie armonica)

(f) Divergente (comparar con la serie armonica generalizada para p=2/3)
(g) Convergente (comparar con la serie arménica generalizada para p=3/2)
(h) Convergente (comparar con la serie arménica generalizada para p=2)

(

i) Divergente

Estudiar la naturaleza de la serie aplicando alguno de los criterios de comparacion:

0 2 o 1/n o0 1
log| P20 +1 b e +1
) nz:; Bl v ) nz:; n® +1 ) ’;(n2 + 1)3/2

20
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Solucién: (a) Convergente (b) Convergente (c) Convergente

comparar con la serie armonica generalizada para (a) p=2 (b) p=2 (c) p=3

Ejercicios: Suma aproximada

o0
Considera la serie E — (a>1). Determinar, en funcién del pardmetro a, el nimero de términos
a
n=17

que es necesario tomar para calcular la suma con un error menor que & = 102

4 4 0

RS . 1
Calcula el valor de % con un error menor que una milésima, sabiendo que % =)
n=1"T
. . _ 7t r 11 1 1
Solucién: Basta tomar siete términos — ~ 14+ — 4+ — + — 4+ — + — + — ~ 1'0815
90 24 34 44 54 64 74
11 1 2 . .. w2 .
Se sabe que 2—2 = obtener una aproximacién de o cuando se consideran los tres
n=17
primeros términos de la serie. Dar una cota del error.

Solucién: Utilizando el criterio integral: Error < %

P2 (a) Estimar el error cometido al tomar la suma parcial S,,, como aproximacién del valor de la

o0
suma de la serie —
2.
n=1"7
oo
(b) (Cudntos términos son necesarios para aproximar la suma de la serie E — con un error
n=1T

menor que 10757
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M

5
Solucién: (a) error <5-107° (b) n > ,/% = 100v5 ~ 223.6 , es decir, n > 224

‘B Estimar el error cometido al tomar la suma parcial S, como aproximacién de la suma de la serie

00 s 00 6 0 371
(a) S400 Zne*” (b) Sy, 2—8 (c) Sy Z ,
n=1

n
n=1T n:15 +3

Solucién:

U Calcular el nimero de términos necesario para aproximar el valor de la serie con un error menor

que 1072

Solucién:

Series de términos positivos

(o)
Criterio del cociente: Se considera la serie Z a, cumpliendo

n=1

a,
=L 6 lim =1

lim
n—ooq n—oo @,
entonces si
o
(a)  Si L <1 laserie » a,es convergente
n=1

(b)  Si L>1 laserie Y a, es divergente

n=1
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15) Obtener el cardcter de las siguientes series:
(@) 2= B S () X
n=13"n! il @ n:1<10g2)n
@ sou @ SEL oy 2=
e f
nel n4n ! n=1 <2n)' n=19%" <n + 1)3
B 10" 0 8n+2
() BT (I e
n=12""(n 4 1) n=12"" (n 4 1)
Solucién: (a) Convergente (b) Convergente (c) Divergente
(d) Convergente (e) Convergente (f) Convergente

(g) Divergente (h) Divergente

n=1
o0
()  SiL<1 laserie ) a,es convergente
n=1

(d)  Si L>1 laserie ) a, es divergente

n=1

oo
Criterio de la raiz: Se considera la serie Zan cumpliendo lim {/a, = L entonces si
n—o0

15} Obtener el cardcter de las siguientes series:

) 00
eQn 3

() ;n_" (®) ,;Z_” (<) ,i5(nn+1)
(@) T—— (9 ii[ul]"z Gy ]
n:1<logn)n n=12" n i\3n +1
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Profesora: Elena Alvarez Siiz



INGENIERIA DE TELECOMUNICACION BLOQUE 2

o S o) Tl 0 2%

n=1

Solucién: (a) Convergente (b) Convergente (c) Convergente
(d) Convergente (e) Divergente (f) Convergente
(g) Divergente (h) Divergente (i) Convergente

Series alternadas

I7d Calcular el cardcter de las siguientes series

% " o0 <_1)”+1n o (—1)" logn
© S o S g sl
< (—1)" 3m+s x n+1[ 3n + 2 ] - n_mn
d e -1 —1
@ SEE ) Sy (B2 () Sy
Solucién: (a) Convergente (b) No converge (c) Convergente
(d) Convergente (f) El término general no tiende a cero. No es convergente por la

condicién necesaria de convergencia. No se puede aplicar

Leibniz.

18 59 (_1)n+1
Aproximar la suma de la serie alternada Z
n=1 n

cuando se considera la suma parcial n-

ésima y §,, estimar el error en la aproximacion.

Solucién: S ~ 0.9470326439 y el error es menor que +3.5421077

,Cudntos términos es necesario sumar para garantizar que la suma parcial n-ésima de la serie
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- ( 1)n+1
2—4 aproxima al valor real de S con un error menor que 10710 .
n=1 n

Solucién: n > V10 — 1 ~ 315.2 , es decir, n > 316

= Estimar la suma de la serie nij:l (_:l)!” ? con un error menor que 0.01
Solucién:
21 [ & (=) 2
Estimar la suma de la serie n; o con un error menor que 0.01.
Solucién:

Series de términos cualesquiera

(o)
Una serie de términos cualesquiera, Z“n , es absolutamente convergente si es convergente la serie

n=1

o0
de sus valores absolutos, es decir, si Z|“n| es convergente.

n=1

TEOREMA: Si una serie es absolutamente convergente entonces es convergente.

Si una serie es convergente pero no es absolutamente convergente se dice condicionalmente

convergente.

Estudiar el cardcter de la serie en funcién del pardmetro a € R
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> 1
nz::ln Sen [;]

Solucién: Si o < « es divergente, si o < 0 es convergente (ejercicio resuelto).

2EN Estudiar el cardcter de la serie siguiente en funcién de los posibles valores de x

Solucién: x>5 Divergente, si 0 < z <5 convergente (ejercicio resuelto)

2% Se considera la sucesién o, = 1 con b € R. Se pide:
" (n ~|—1)<n +2) b"
(a) Estudiar la convergencia de la serie ian
n=1
(b) Encontrar el valor de la suma ian para b =1.
n=1
(c) Consideramos S, la suma parcial n-ésima de la serie ian para b =1. Sin obtener la
n=1

expresién exacta de S, encontrar una sucesién equivalente y demostrar que la expresién

obtenida realmente es equivalente a S,

Solucién: Si |b| < 1la serie no converge. Si |b| > 1, la serie es convergente. Si b=1 la serie diverge.

Si b=-1 las serie converge (ejercicio resuelto).

5
I Estudiar la convergencia y convergencia absoluta de la serie
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con z € [0,7‘(‘], a€eR

segun los valores de z y a.

Solucién: Ejercicio resuelto

54| Estudia el cardcter de las siguientes series. Justifica adecuadamente las respuestas.

[e9) _ 00 2

@ dnti=vno g (b)  Slog[mi Il
n=1 n* n—1 n? + 2n
X, gn+3 d [2n—|—9] d [2n+5]

c d log e sen? | ———

€ Zpm W X PPl W

(f) iﬂ (g) i <_1)n (h) i&

on? log<n) A +1 =1\ n® + cos® n

Solucién: Ejercicios resueltos

(a) Es divergente si _71 <a< % Es convergente para % <a. (b) Es convergente por comparacién

con la serie armonica generalizada para p=2. (c) Convergente. (d) Divergente. (e) Convergente.
(e) Convergente. Absolutamente convergente. (f) Convergente. No absolutamente convergente. (g)

Es absolutamente convergente, luego es convergente.

2 Se considera para cada nimero natural n € N la ecuacién:

y se define para cada natural n € N el nimero «, como la suma de las raices positivas de

esta ecuacion. Se pide:

27

Profesora: Elena Alvarez Siiz



INGENIERIA DE TELECOMUNICACION BLOQUE 2

Apartado 1.- Encontrar el supremo, infimo, méximo y minimo del conjunto formado por

los nimeros reales a, , es decir, el conjunto

{an /n € N}
oo
Apartado 2.- Calcular la suma aproximada de la serie Zan CON Un error menor que una
n=1

décima.

Solucién: (a) A = {% /né€ N} (b) S ~

5 5 5 5
n 1

TR A (ejercicio resuelto)
23 33 43 53

28 9 (3: - 1)n
(a) Calcular en caracter de la serie )

W para los diferentes valores de = € R
n=1{n)ln + 1)-3

(b) Acotar el error que se comete cuando consideramos como suma de la serie

ni_o:l (z—1)"

(n)(n+1)-3"

para x=4 los tres primeros términos

Solucién:

1-3-...-(2n—1
2l (a) Demostrar que N (20 -1)

2n  2-4-..-(2n) net

(b) Dar la definicién de cardcter de una serie numérica y estudiar el cardcter de las siguientes

series:

x 1-3-..-(2n +1)
L Z2-4-...-(2n+2)

n=1
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1-3-..-(2n—1)
2-4-..-(2n)

n

z para x>-1

Solucién: (a) Demostrar por induccién. (b.1) Es divergente por comparacién con la serie arménica

(tened en cuenta el aparatado anterior (a)

30 - <a+2)2nsen[ 2a
Hallar los valores de a € R para los que la serie Z - n~+1) gen convergente. Dar la
n=1 3

solucién en términos de intervalos justificando la respuesta.

Solucién: Convergente en el conjunto [—2 - \/5,—2 ++3 ] (ejercicio resuelto)

29

Profesora: Elena Alvarez Siiz



