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CLASE AUXILIAR #19

Problema 19.1. Suponga que la suma parcial k-esima de la serie
∑

∞

i=1 ai tiene valor 5− k

3k .
Encuentre el valor de ai. Responde si la serie es convergente o no.

Solución 19.1. La suma parcial de la serie se define como sn =
∑

n

i=1 ai, luego, se tiene la
igualdad:

k∑

i=1

ai = 5 −
k

3k

k+1∑

i=1

ai = 5 −
k + 1

3k+1

ak+1 = sk+1 − sk

= 5 −
k + 1

3k+1
− 5 +

k

3k

=
2k − 1

k3k+1

Veamos si la serie converge:

Acotemos superiormente los terminos de la serie. Sabemos que la serie
∑

∞

k=1
1

3k+1 tiene

valor ĺımN→∞

1
3
−

1
3N+1

1 −
1
3

=
1

2
, y como la serie se puede descomponer de la forma:

∑ 2k − 1

k3k+1
=

∑

[
2

3k+1
−

1

k3k+1
]

≤
∑ 2

3k+1
+

1

3k+1

≤ 2
∑ 1

3k+1
+
∑ 1

3k+1

≤ 2
1

2
+

1

2

Por lo tanto, el valor de la serie debe ser finito, lo que implica que converge.
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Problema 19.2. Muestre la convergencia o no convergencia de las siguientes series.

1.
∞∑

n=1

2(−1)n+1

3 + 2−n

2.
∞∑

n=1

2n−1 + 3n

4n

3.

∞∑

n=1

2ne
−n

4.
∞∑

n=1

2n
n!

nn

5.

∞∑

n=1

3n
n!

nn

6.

∞∑

n=1

1

n2 ln n

Solución 19.2. 1. Utilizemos el teorema
∑

an < +∞ ⇒ an → 0. Veamos si la sucesion
asociada converge a 0. Es mas, veamos que la sucesion ni siquiera converge. Tomemos
la subsucesion a2n y a2n+1:

ĺım
n→∞

−2

3 + 2−2n
=

−2

3

ĺım
n→∞

2

3 + 2−(2n+1)
=

2

3

Por lo tanto no converge y la serie no es convergente.

2. Acotemos superiormente la serie. 2n−1
< 3n−1, por lo tanto

N∑

n=1

2n−1 + 3n

4n
<

N∑

n=1

3n−1 + 3n

4n
<

N∑

n=1

3n + 3n

4n
= 2

N∑

n=1

3n

4n
= 2

N∑

n=1

(
3

4

)n

= 2

( 3
4
− (3

4
)N+1

1 −
3
4

)

→ 6, por lo tanto, la serie es

convergente.

3. Utilizemos el criterio del cuociente.

ĺım
an+1

an

= ĺım
2(n + 1)

en+1

e
n

2n

= ĺım
1

e

n + 1

n

=
1

e

Por lo tanto, la serie es convergente (el limite es menor que 1).
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4. Criterio del cuociente:

ĺım
an+1

an

= ĺım
2n+1(n + 1)!

(n + 1)n+1

n
n

2nn!

= ĺım 2
1

(1 + 1
n
)n

=
2

e

Como 2
e

< 1, la serie es convergente.

5. Realizando el procedimiento anterior, se obtiene que ĺım an+1

an
= 3

e
> 1, por lo tanto la

serie diverge.

6. Criterio de Mayoracion o comparacion. Como 1
n2 ln n

≤
1
n2 y como

∑
1
n2 converge, la

serie converge.

Problema 19.3. ¿La serie
∞∑

n=1

(
n

n + 1

)n
2

es convergente?

Solución 19.3. Criterio del cuociente:

ĺım
n→∞

(
n + 1

n + 2

)(n+1)2

(
n

n + 1

)n2
= ĺım

n→∞

(
n + 1

n + 2

)(n+1)2 (
n + 1

n

)n2

= ĺım
n→∞

(
n + 1

n + 2

)n
2+2n+1(

n + 1

n

)n
2

= ĺım
n→∞

(
n + 1

n + 2

)n2 (
n + 1

n

)n2 (
n + 2 − 1

n + 2

)2n+1

= ĺım
n→∞

(
n + 1

n + 2

)n2 (
n + 1

n

)n2 (

1 +
−1

n + 2

)2n+4−3

= ĺım
n→∞

(
n + 1

n + 2

)n
2 (

n + 1

n

)n
2
((

1 +
−1

n + 2

)n+2
)2

︸ ︷︷ ︸

→e−2

(

1 +
−1

n + 2

)
−3

︸ ︷︷ ︸

→1

=
1

e2
ĺım

n→∞

(
n + 1

n + 2

n + 1

n

)n
2

=
1

e2
ĺım

n→∞

(
n

2 + 2n + 1

n2 + 2n

)n2

=
1

e2
ĺım

n→∞

(

1 +
1

n2 + 2n

)n
2+2n

︸ ︷︷ ︸

→e

(

1 +
1

n2 + 2n

)
−2n

︸ ︷︷ ︸

→1

= e
−1
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Por lo tanto, la serie converge (e−1
< 1).
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