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11 SUCI'S 1 ONf:S y !'I'R TES 
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,. 1 1 • 

Con •1 oh¡nro do introducir el cono~¡;<o d<· •~«-;i<ln .noli 

"""~' el "'"iontc caso. 

cu, al calo •le "" ,,~n tcndrL 

J•J•) fO<D> 

-"• •1 banco deowna 1• co.·.po.>«Ór. Jo 1nt<rh ><""<•:rol· 

ro'·"· al !n"."ouJor.!Sra le jefa ~.<¡or, puH a¡ <>~O d• <I<Jio >Oo. 

tcnJda 

l•j- l•c>O> 

<>TIOthd •ub<C la cuol >e pa¡"!d el oteo! 101M Jntcr>'.<. 

duran'< o\ ><~unJo <e~O'tTO &anorlo 

(l·~l r~J re.o• 

por lo c.uo o\ lino\ MI ofto tcnddo 

1 1 1 1 ' fl· 1¡-ri•7Hrl·t•·:J .z.¡; r"o' 

""" en 

l .ll r••o• 

' " ¡. co~¡.c>icJen >< efe<tú• 

(1•\1·· l.1' 

cuatro >'He> ol 

por uü pe>O on~t·rtl<la ,, ob:onJr 

' o r "¡¡ J p«O> 

al final .!el >tlo 

<n: 

\ú~,·ro J,· ,·.o~po•i<li 
no, , . ., un .>On. 

' 

o 

f =~ • ~ 

·'"' ••' ,,J ••·<up.·r•l·l·· r"' c.•J" 
,.,., >1 frn.olt:or .-1 "'•'-

( 1 • 1) ' 

(1 • ~ 1 ' ' . .. , 

(l ·1) • ' ·" 
1 1 • } l 

• 

' " 

•1"< ,,.n,:i' • c.hlo "';~•·ro """'·'' n ¡n·.\~,·ro Jc •·oce> 'il« oc• co~ron• 

•1 '"''"'t' en"" ,,,-,JI"" nf•~en> "''l (1•~1" (cant1,t ... 1 '1"" "" recu-

1"''·' >Ouolm<nte). 

o ..... 

_\ p>rtir Jr '"" fund6n, po,l<•o• (,,,--.H l.o <~l•«t6n J• 

f(l), f(:), t¡l), f¡ll, ' f (" 1 • 

-. :.:~. :.n, :.H, ' " ... (1•;;1. 

,,f¡,, •1'"" ll>morom<>< ""''"Ón lnf!not.• y ''"''• on foom• oho..-l•Jo, J;:_ 

""'·"•·•o• ron 

1( ' • 
' o ¡¡ l ) 



~•f•n>C!6n, 

f(l), f(l), f(l), .• ., f(n], 

foruda • p•nlr de una fun01ór. f cuyo ~011.1nio u~~ con¡unto J< 

lo< nd~oros natunl ... 

A f(n) '" lo,l\ama término enh1oo ~' lo'"'"''~"' 

~n fama abrov1•d•, cop« .. nraremo• con !i(n)l a la'"'" 

>16n c~yo tfr~ino onhl11.0 u f(n). 

I:Jeoplo VIl 

lH >~guien<o< son suc .. lonn infin>tn: 

., 1 n' i • ' . •• o. "· H, • .... " • 

"' 1 ~1 . '. ' ' . ' ' ' ' ,. ,. ,. ,. . . , . ,, ((-l)"''nl . '. . ' . '. ••• (·ll"''n, 

" • ' ( 1 i ) " 

"' 
¡P•l ¡. '. - ' ' ' . " ' 

,. 
" 

Ob•~n·«o quo h rlof>nici6n no nclu)'<' la posib1liJoJ Je 

que lo5 t~ro"oo' Jo la '"'""6n '""números '""~''''JOS, como on <1 

caso J) J<l oje~plo anterior. l:~r•ro, en lo q<Je 5\gue tnbajore· 

, .... 
Como 

<< fuedo ver on la tabl•. a modJ,J, ""''.«mentad nUmecn Jo roorn· 

<icior.o• do !nurh on un a~a, auoonta la canttJ-.1 qne ol !OHT•io 

j 

' " (l•¡¡l a meJIJa que n aurnonta: 

ll .l) " 
" " 

' 1 . ! S 

' : • 3 7 

" 
1 . 7 1 <6 

2. 1 t 31 

1 , 7 1 Sl 

{por OJ<!. 

plo al camh!ar n .lo 8,760 o 5CS,6M, <6lo cambia lo cuan• C>hO de 

<i••ll. lo <IU<' noo 11~•·• • ponoar ~uo h•r un lf>hlt< rnra o! e;.o¡ .. 

•iento do (!•kl". Dt<Oho ll•ito •• o\ n~aoro irue~onol 
o~ ~.:18Hl318• ... 

lt!lon«'>, 1. cont!JoJ ceCL, 1,-r.,blo ro• «úa l'"o IO<'<rtiJo 

mm<.> >o> á mo)'or '1"" "<" puo•, por gr.nJo que ••• •1 namero JoCO!!, 

po>ÍC!OnH ofoctuad» anuoloonte. 

la Ji><u•ióa ontoT!~T se T<•um< en h ••rn·•i~n 

"" ··-
' 



y pOT <\Jo dot!mo. ~uO h """"~O 

o), lo <uol r<pTosonu~o, ~•d•ante 

"" ' " 1(1·-l 1·· 
" 

U~ito do una'"'"''~"-

' " (1•,~¡ 1 '"'''" l!mLte 

' 

):n ¡enorol, di 1e~os que ""• '"«>i6n {f{n)i tieoe llr.O!o 

oi, a Mdld& ~U< n crece, f(n) •• a"·TC• & un Cieno ,-alor li¡o l. 

Esto "" 

" n • • ' entone<> f(n) • l 

u (conver¡¡< a l), 

ht• concepTo puod< ••r•••"'-'' fo••,lont< o~ la "¡uio!!. 

'" 
f"Eo. .. ;;¡¡:¡¡.;o,,¡::-, ----------¡ 

lino >«<o>IÓn {f{n)) ''"'" !!~110 >1, 1''" tolu mimerol 

' o. poqu•~o ""' ' ... .. ; ... "" nllmoro " '"' que i - f'OT 

lf(n)•l. 1 
,, poca todo n " 1 

~·~bol!:uoo <oto udranto ' 1 
"" Í(n)•l. __ j ·-· ------

J.¡omplo 1'1 1. 

Uomoohor que la ,uces¡ón 

1 ' 1 ' 1 1 • I ! · ·" ñ 

tiene lf~ite 1.•0, 

Roquor!•oo pOTa ello do•oUTH ~u< oi~odo ( >U";"' un 

M u\ quo 

"" 
¡.!. • o 1 

" 
qued,nJo Je~o• 1 o aJo. 

' 

1 ' ~ ' 9 • "· ~ 1 • • .. ' 

no t1 •no 

•in••, ''"'""'"' 

~. >fl 

Vn ·~1. 

' " . 
Por <)<>lp)o, 

1'"''' ,,I<Oil>r <1 !Imito d< un• ouooo16n c·on\·er&en«, ~ue· 

J<n •~¡.;;;roe lo> tooru., H>ico. •obro ll•ite> quo el •>tudiante 

" conoce P-" ~ .. caoo " funcione>. .. ¡¡,.;, • "' .. ,.,<~•i6n 
¡· ' . •• . .. ' n•l, 

' ' '" 
I•J lirn 

!!.!.!. li~ '" n ·~ -,- ' ... ~ '" , .. 

Por ojurlo, r•u col<1'\&t • 

"' ' ' • n •;:.....!! 
•• ••• 

1 'L) 

' T ' ' 
romo o¡e«l<io adtcional Jcaouurenoo, en ba,. a lo do· 

[!n!Ción, qu<! 

"• , .. ' . ' 



'" <f,·cto, 

1 ". 1 \ñ" .. cu~plir• GUO 

l n •1 -,;; . 

,¡ y sólo ,¡ 

' :;;; . ( 

' "'!( 

' ,, . 

¡, • 

Suceo ion•• ~on~tonas. 

e o~ o 

r"·~··r ' ' •1 -r¡¡l • -'" 

' 

.~ • .,o ~~-IT- ,,,¡ ,,, ... 
~.--,; 

({n-1):¡• 1, 1, 1, ~. ~' . . .. , (n-1):, 

l•ut d '""""'lo, ., en""' 

•uoosilin cado t~r~ino •• .. nor o ig•.al qur ol amcnor, Jin•M< qur 

h oucesilin •• docrHient<, '"'"o •n <1 ,¡~,lienu cooo: 

... !. . 
" 

¡oeflniO>Iin. ~~-----··- ----------! 
s .. (l(n)Juna '""""6n: ! 

" S! f(r.·l)~ f ( n) , 1 

A uno 5HCOSlÓn <reciente u Jrno·cl•·ooiL' '"Ir ll;oma ~""''-

------

~jr~plo Vil. l. 

•• una ouasi6n aon6tnno cr«L<n!<. 

bl •;,, oirrnpre es pooible Jdtnir nna 5UCOS!Iin rnoJiante una 10h n 

' . ' ' ' . ,, ,. '' !· !· 
' • ' , 

' 

" rueJo fo,-,ar • pHI l T "' ... or¡:!a., 

f(1n·l) . ' f(Cn]• ' C,,-:T ' ""' 
L• oucul6n 

'' ~- + . ~. . .. 

Pa<a l• ouC<ot~n 

1 -~·j-·í· ... ' ¡, 

" 
f (ll' 

--' ----------

• 

• 
• • • • e • 

' ' ' ' " ; • " 
o . 

'"" 



J 
' ,. 

' 1 
' 1 
1 
' 

i 
' 

1 
' 1 
f 

donde puede opT«Iaroe clor .. onte q1 .. todo tf.-.lno de la oucedón 

e> ••no• o l¡:uol que 1, por lo que dlruos que 1 eo una cota >up!_ 

rior de lo •uceoiOn {k). 
Por otro parto, como todo t~rm<no de lo suceoi6n e> m•· 

yor que ooro, '"' n~mero •• uno cota lnfoclor de {kl-

Defin<ci6n. 

1) El n~~ero re•l p ''uno cota ouporior de la ouceol6n (f(n)) ,¡, 
f(n) ~ p, 

Z) U n6~no '"'¡ q" uno cota Inferior de lo oucesl6n {f(n)) o!: 

f(n) ! q, 

~no ouce>l6n 10 d!<o acotado 11 tiene una cota inf<rioT y 

nna cota oupnlor. 

De acuerdo con uto, lo ouc .. l6n tkl, que coao viaos e> • 

•on6tou, ., odemh ocotod•. 

Teoroma VIl. l. 

Demo<troC!6n. 

Probaremoo el teorou para sucoo\one< monóton., o.-e· 

Sea lf(n)) uno oucooión acatodo. 

coto ouperlor, por el u loma dol ouprna tleno una mlnima coto oup!_ 

rioT a la que ll•••re~os l. SI (>0, l·( no puede oer una cata <U-

perlar do {f(n)l; por tanto oi¡¡On tfnalno de lo oucesi6n « uyor 

f(k)>L-t poro ai¡On HN 

co•o {f(n)l •• CTOCiento: 

, 

'" 

f(n) ~ f{k}, Vn>l: 

y, por (1): 

f(n) > l·( . { ¡¡ 

ror atTo parto, como l o• una cota •uperior 

f(n) i l. 

do (l) y (l) 

l·(<f(n}~l 

reoundo l 

·( < f(n}·l ~o 

lo que !•plica 

lf(nl-q • ( 

'" 
Vn>; 

Vn>~ 

con lo quo h .. os d .. ootudo h ~<ineneia del ll•lte, que 01 pJOc!. 

•••ente la •ln!aa cota ouperior l_ 

., 

la de•o.,roción <O sin1Jar si <f(n)l ., decroclonto, 

!.j .. plo \'11. , 
{!.) , •• monótona y aeoUda, par lo que oe¡¡On 

el toororna anterior tieno llmite. L"o concuorda oon lo obto 

nido l'n ol <J<~plo V!!.l, Jondo '' domo•tr6 que 

! i ~ ,,. ' " - o 
b) Conoideremoo la •uce•i6n 

. ' "' ' ' n' . ' ' 
" ' ' L(n•l) 

5 

li•ta" una ouoesi6n "onótona creciente ya que f(n•!)>f(n) 

h<N, eoao oo de&uootn • conunuaciOn' 



" 
" 

. ' n .. 
Hn l 

. ' = 
·l(n<l) > -l(n•l) 

l(c.>l) L(n•l) 

,,, otra pano, .. 
""' cou 1nforlcr, 

' 'n ~n '-' 

• o 

lo cual es e~·¡Jor><,, 

'"CU16n ,, aoot.>Jo ' . ""' 
pu .. '"' ... <TOC[C<,lc 

. ' 
rrn:Tr 

cuolquln r.Umero pooltlvo 0> una cota '"1 ,.,,,,.,le la""""~" 

( • 1 ' 
q;¡;TT'· 

fn b.,e • lo ontodor, del teorua 1'11. 1,. oonclur• q•·• 
lo •ucul6n t¡ene l!~>t<. 

\'! 1 . St.kt!~ . 

go ;en6n Jc rte.• {•l~lo Y A.C.): 

"Un corrcJor no pueJo alcan:ar nun<> la ~«• porque H<~ 

pre ha Je r<<COrTTT la ~iLld Jc ton.l di"'""' antoo do recorrer la 

Cllon.to ''"''"''"'''Jo la mit•d 

Je esto últ!n1.1, le ~uoJor!i toJ,,,.¡,, la cu.orta parte; '"'"•lo haya Te· 

COrtiJo lo Olot;¡J Jc <«a cu.>rt" parto, le quoJ.Ir.'l la n<tna puto, 

y ,,¡ >ucosham<nt<." 

51 '"ponemos que el oorrcJor '" Jc<¡•lo:,¡ ,1 •·.-loc,Jad con.!. 

ror.te ,. le¡¡,.,,, t "'1unJos '"orror !.1 pr<m"'' m1tn.l .10\ tcar«to, 

o! ti•·n~ro ''" ~"" re<orco lo •hst.1n''·' total «r.l 

' ' T • ' ... ·-'-
'"' ' "' 

1• >.lo J< la ranJo¡.> •• qu< la su~• d< un nft~Ho '"' '"i 
to ol< thm>n~,. """'o (1). "" I'Lh-i•• «·r "" mlm«~ f>nho, por Jo q~e 

' ' ' ' 

,, '"'''" ou un ti<"1:11"' Llnlto. Sin 

.. •-,',:-;-
' 

• C L (' l 

rlo, un,.,,,.,, lin•lo 2t, '"'!"""""'" qne la l~u,,J,I,,,I 1:1 ,,.,vil ida 

' 



en al¡¡~n senti.Jo. 

La expre>i6n {1) pudo '"1''"''"""" com~ 

' "' ,., 

1

Defon!c!6o, 

Una >erie os h ou~a •'• "" nú~oco lnfinno Je térrnon<:>S: 

1 •,••,••, ''n 
Ob>hvo<e ~"'los téminos a 1, o,, a,, 

tltuycr. una >ucesi6n. 
. " . 

Otro oje~plo de '"Ti• lo tenemos al onteqne<ar la expr!_ 

oi6n dooomal 4el n~~ero racional 

O.JH ... 

; ; ; 

" "' w 

"" •• ••• 
• ; ' • ,. ; 

"" 1 

' ' 

. . . 

'" 

'" 

como Jo hod~o> en (>) y ($). Por ejemplo, la onie 

•1•9•16• ''' 
A la> oerie> (1} y (O}" le> llao. '""'"'""""''• ,,¡,.'-''"-' 

que (6) « diec que e$ divergente, 

Y d!vergenc¡a de o<rieo, volvomo> al on.iliSJs <le la p•ra<lOJO Jo :c-

n6:!:l 
=> 

' 1'"'" " " '" ,, • 

' ' ' • ' • ' • ' • ' • 
' ' • o•' •" ¡""' '" 

poJemos foroar la suce016n Jc sumas parClales 

; '. ; ' . ; ' . ; • • ; ". 
donde 

; ' ' 
•, • ' ' ' 
; ' ' ' ' ' ' 

• ' 1". ' 

l'omos que el th~ino general Sn de la'"'-'""" de sumas 

parciales,« la <urna de lo< n pdmero• thrninos J< la s•d• (l), 

y en el Hmlte: 

' ... 
para calculor este Hmlte obsef\'emos ~ue 

s, 
;, 

' • 

' " 
J'Or lo que: 

( 2 • 1} 

• • ' ' . ' • ' ' 

' • t • ~ 

• 

• 
" 
' ' 

' ' 

• 
~) ' 

" ' . ,, ' 

·" " ' ' ' ¡". ' 

7 



ll-:-h)t 

'"" 
• 1 [ 

(or. ~•te v•=o• quo la ~<pre•i6n ¡:¡ 

' . .. . . :, _,_ . 
·"- ' 

e< dlid• ,; u.terpreta•o• la'"~' Oel núm.ro Infinito Je t~>~iM>. 

' i 
' 

' ' . ' ' ' ' ' . 
oo~o el II~Jte ~e la oucoolón 

' ' . ' ' ~ • :r 

., .. , .. , • ... ·· ..... 

' 

1 
.ur.a oerio, y ••• ¡50 ) uno ouc .. ién 
1 ••• 
1 

S • a •a •o '· " ' ' . . 

--~---~~ 

(llauJa ole <UMS parculeo) 1>1 

1 
S> exJSte un número "·•l S tol """' 

l i m 

"'" 1 i'' di<o que la'"'"<< convergente} <•••• ouo• S, en e<oyo <><O« 

' <OCrth 

• 

' "' 1 

L __ ~·· 
• " 

~· uno '"""'6" de '"" .. roccl•le< r no « P'"'<le ~ht<ner ,,.,ll.,nt~ 

una oum• orJonHi> de t~r~lnoo, pue>to ~u• ~"~''""un ml=ero onft-

nito. 

• 
r •n .. , 

in,\icor unto la sede como su 

Un• conrcpto> ,!,,tinto< (lo oum• c<rr<""'' un m1mero y por tanto· 

no p<O•J• orr conHt¡ent< n; di,-.cgont<l 

fj<nrl~ nl. '· 
'' r"" ·' ,. ' ca<o "' " ..... (') ' 

" ' LO n< 

' ' ' -, ;¡> • '" '" 
']U< 

; ; ' ' . ;-;¡-; ;¡> " " 

lim S. \lm 1 (l- -'-; 
".. " n·w; •o" 

' h oerio '""'"ecge su''""' ••; 
• • 

' w" 

' ... ' . ' "·-'-• <O" 

" t~tnL"O ~cn<ccLl Jc la OOLce>ión Jo ou•a. por<! ole<<> 

"•l•l•9• ... •n'· n (?n'•ln•l) . n ¡ 

( 1\cnuo's t >ele l 

In""" '"""• d llmLt< do (Snl no "'""• ,., quo 1 ••· 

,J,J.L '1"" n cn'C<, ~ (1n'•lno1) l><n<lc • Infinito. In ocaoiono>., 

' 



... 
••• 

[n lo• cuoo ontorioroo, he!lloo obtenido uno uproolón ol! 

pllflcodo raro Jo oumo de loo primoreo n t~rm>noo de Jo <<ti<, quo 

por•lte colcuJor con locllidod el \!~lte. Sin e~borgo, .. ,o no •• 

De necho, en la mayor!• de \o< caooo no eolote 

uno ••preo!On ol~pllf>codo de 50 , por Jo que •otud>•romoo otro< ~f· 

todo. pou doter~ino< lo convertencH o d¡vor¡encia Je uno oene, 

.Condic>On necooorlo ~oro Jo <onver,oncia de uno oeroo. 

•• 

... 

' 

ObH"'-"' que u lu ''"'' convuunteo 

• • 
" 

• ,.. • • ,.. • 

.... 

• ,. . .... • ,.. . ... 
"' 
"' 

th11lno J<n.,a\ <l<ndo a uro, o medido que n croco; el doclr: 

"" -!-,. • D , .. ' ... ' ... -·-. o 
1 o" 

Eote hocho •• preoento onopre que unA oe<lo es convn¡eJ! 

SI la .,,¡, 

"" " .. 

-
' ... •, 

' ·O " 

u convorgento, entone., 

Dnn<t•o<l6n. 

> 

s .. [ •n uno Urlo <onvorunto y uo (S
0

1 lo ouulib 
• •• 

de ouaoo porcioleo. 

lim ··- • ¡¡,. 
~-

,.,,.noo (1) de (1) 

llm(a•o• ... •o)·H• 
~- ' • n •·• 

~or 1 .. prop><Jod« de )oo \!altos 

por unto 

"" •, • o ... 

(>) 

• o 

9 

["< t<OT<ao utable<e uno cond><l6n n<<ourlo pou U-

con>UJ<nc,. de uno ur!<. 

liclente; en OtTU polobru, 

que la sen< '<• conv«~<nt<. 
el ~rcho de qur !:: • • o 

" "' 
L• ''<rJadoro uuliJoJ Jel «o«m•'Vll. l., qLJe per~ite 

., Ejeoplo Vil.<>. 

r.u la <<rie ' '" n•J ¡¡7f 

-------, 

. ¡ .. o 

• 

: 



Par• l• '""" ' 
) ÍIO ... 

.. ' 
' > • 

" 

' " •• claro que 

In <oto ca•o ol t<oroma \'!!.¡no nos pomlt< decidtr '' 

,, 
' ' " .. . ' .. > • 

• 

' ••• 

U IJ<r.O UO CHO ooilOKO ,¡ b). 

' , . 
" 

' .. ' , . 
Hn6nioa, ,., Ji1·orgento; ~io"t<a< que l• <erie ¡: ... 

!JauJa >ori• 

' -, ., oonvor~<!!. 

" 

l.,'"""' ticr.on """" propicJades ~""val< la r•n• • 

Mt>Cion» a~te> de estudiar diferente• crltHtos qne no, fadlit•n 

el natajo do <<Uble<er el carlcur de conver;:en<i• o di\·ergen<!O 

<J< una •orio: 

IJ 1.1 cadca·r Jo convcrgcnco" o diY«R<ncia Uc· un,¡ ><de no <U' 

b 1a <1 <odo< su< t~rnlno• •• ~u\tlplic•n por una constante JI· 

21 t.1 odctor Je oonl·or~eno!a o d,vorgt·nCla Uo """ •orie no o.om· 

•bia ,¡ se '"'""'o suprl~e un nú~oro fonito ,1< th•tnos. 

" El c•d<t<l Je conve<~on<la o divort<ncia de un> «neJo l~r· 

-~' 

"' 

¡_ ·'n ... 
• 

' ".' 
J.o l.o ro• 

' .. ' 
l) • J). 

• 

' ".' •. son doo 

'""'"''"-" 

• 



V 11. ' ~·!I~R!OS J!.!:. COWtRGf"iC!A. 

J·ode•o• de~o,.ur '"' 
,, ..... ar•lini<a 

' ' ' . ' ' • 
' ' ' 

• .. • 
" .. dtv•r~onto, o&ruponio '"' th~inoo .. ,, "''"<nte '"m-•: 

"' 
O~"·tvornos que e•~• uno~· loo términos entr<· p>r~nt•-•'> 

de •"• oerle, <> uyor o iguol que loo Jo la ><rle do~-.,p·nto·: 

ya que 

' ' ' 

' 
H 

1 , 1 1 
~·¡;-·~·! 

• 
• 
• 

• 
' ' ,., ' ' 

' ' 

{1) 

_!_,!_._!_.!_.L.!...._!_.!_ ' !..._!_.L.!_.!...!...!...!... 
9 10 11 11 IJ 1• 11 ló 16 lO 16 16 lb lb 11> 16 

que la'"~' do los t~rrninos ~e (11. 

' 

de (1) toond< a inflnlto cuanolo n•~ (por <er "''" ;ono dll'<r~ontol, 

entone.,, la'""" de lo' tér.,tnoo de (1) taJibién tiendo a ln1init~. 

por lo que la oodo arn6mca •' dtvergente. 

11 •hnJo ac,nf ornplcodo, oonoCldo COM criterio Jo o'<'"I'·'

UClÓn,put•Jo• form.>ltzo"e cono ''~ue: 

i'! 

1 

' 
' 

• 

ll) SI : 

• 
Su r •n una •ul< th•lnos po>><hoo (o 01D, 'In<~) <!!, 

••• 

c
0 

"'una seno (ONI'HG~~TE de tüm1noo pooillvoo y· 

Yor~. '"'""""' r .. ' •n •• CO~VUG[NTE. 

1 

,¡
0 

_, nno S<Tl~ DII'ERGE~TE de th•inoo poOith'O$ y 

j •n~::::::~'-"_'_'_·_'_"_'_'_"_'_'_'~C;~_'_•_'_'_"_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_· __________ _j ~ n•l 

Dom'" t < .«' 6n . 

el do 

la ouc•olh do su••• pucia! .. d• I ••• •• ' y 

' convergente, existe el ll•it• d< 

1:
0

1 ~1 qu• lloane•os L: 

li• 
~n • L ... 

1 ·~ , .. 

.. ' 

• 



ti vos 

• 
l'<>r o<ra parto,'""" ¡ 

n• 1 

l'or tanto e>~<t< un nOaoro real S entre cOTO y l u\ qu,-

por ]o q<J< lo ,,etie ¡ •n es con>'Ot~<nte. 
n ~ 1 

"' s.. ¡ 

"' 
y ••• 

• 
~~ ouponnos que ¡; •n 00 Un> serie conver~onte, por la 

".' 
r•n• IJ dvl en ter> o Je '""'i'"od~n so '''"'Que 

•, 
". ' 

O< convergente, ]O'"""' 

Por lo tanto, h sede t .. , 
con tu di 

l.s claro que, par• pod.r utillrH este en torio •• .equl~ 

ro <o~p.ot•T con SOflOs Jc cari«cr conoc>Jo. 

oh >• crnp\o,n para compooar están J.¡s «Tl<5 gcomOt>ic.•• y \o' se

ries "p", 'i'"' <ratarec.os a conr"""oi~n. 

\e<i e ·•cor·~ t neo . 

• •• •• ' . " . ,, 
,.,.,,,,, '''"' ''"1.' '~'•'"" "' '~'1-ol ,,¡ ,.,,,,.,,,., .ulto 

\'er~encl.• Jo e>t< 11po Jc <<rte> Je¡•<n.t.• Jcl \'j\Or dr J, ••:6n ~. 

l> '""" Je los n primoreo t<'r~inos Jo la serlO , . ., . •· • aq • .. , • aq 

~IOIItípltoando '"' <>prcoi6n ¡•or q: 

d• JonJo 

q>:" • . , • "" 
R•" an~o (: 1 

"· l 1 - q 1 . • 

op·o"l 
1-q 

•• 
. 

por lo q"<: 

., 

Hm 
"· 

• l ,._ ... 

¡q 1 <1, ontonc«: 

llft S • 
n•• n 

""' 
"- ' . 

"'' • r:q 

• . .. 
( 1) : 

... " 

''~ q"·o. ... 

0•1 " 

por lo qu<: 

"' 
1:) 

,, 1 >1, onton.;••= cu.nJo n ••, " ., ó q"··-. por lo que: 

•• 1• ... ,,.. ,., J1•oq:onto. 

' 



'""' '1"1 -

'·" '" 
o 

"'' • " ' " • • . o• ' 

• '" '" "o .. d,·orgent<, 

~,, q •• 1 : 

• • • • • • • • 
f l• ""'"e> <o~b1~n <JlYor~onto. 

l!lo•r.oo<,tc.·JO) 

--~----'"'"m lenJo : _________ . ----, 
1 ., <elle geo~ótroc• : r ... o .o •• con,-er¡;e si r >ólo >1 

IJ<nrlc. Vil. 7. 

•• l'ora .]<t•·:ninac el c"áctor Je 1" •ni<: 

pode~O> 

' •• 

• • 
' 

• 
' 

• " 
er.;oleH •• .. ,;. teomHric• 

• 
( ~) 

o. ' • • • • . • 
' ' ,, •1 " 

' • ' • • 
' ' • < • 
" ' 

"""' r •l; 

-----' • 
l" •l • 1 J"- ' 

• " 

• 
" 

"' 

(!) 

l~plo•.•n.lo o·l <rl<erlo .1,• com¡>a>·ación, so u<n<lnY<' <1"< la 

'"'"" (1) ,., '""''"'•'''"''"· 

b) r . .r• Jot.·r~inor d car.'kter .1< L< ,,.,.,. 

' ... ,. •• 

• 

' o•< 

¡,,. 

' o• > 

' ". 1 

' ''" l 

' o•> 

l:u ,. ..,., 
; ,. 

o 
,o 

o 
( ~) 
' ' ' ' o• > 

'" 

(J) 

• J I 
> n~ 1 ' ,o 

Jo• 3~"1 quo lo 5H;< (!) e• <OO<"o'T~o·nto·,(prop«JaJ l) J,· I.1S SN>e>), 

rar.1 1,, ;orio ()), nt>li<<'"'"' la""'" ~·o~~tr!•"·' <on•-" 

• o . " n -O• o ' "" 1 

(; 1 
·' 

(o no ''"·' •• • ; ,. .. "'""'''~·"'"· '"""'""" 
• o 

"'' 
( i 1 '" 

, ... ,.,f.,,<'""'"'"""'"· 

.• 



ConparanJo (l) con (4): 

' ,. o ' r i; 1 
(O .. uhtrelo) 

~or el criterio d~ co~r•rac>ón, la '"''" (l) tambi~n •• 

• 
r·a~o e ' ' ' ' ''' ,.,;., com-er~ont<s, " •orlo 

r. ~ 1 ,. ,. ' ,. 
; • ,., 

" ,. ' ,. ' ,. '. ' ,., .. , 
" COO\'OffOO!e (propiedad . )) . 
SerH '. 

Una <ene p e• de la lO<l:ta 

' ' . ' ' ' ' ' ... • ,., ·" ,, ,. •' ·" 
'' COn\'Or&<ncta o Jjcer8enc:. "' .. 1< 

pende del .alor de p. ,, S t P> 1 a¡ru¡o<Ms lo> t~r~lno5 CC<.o sigue: 

' ,, 

' _, ,, 

npo " seri<> ,,, . 

'" 

~"" co ur •• . ' ¡P". 
Co~or>l, 

q es un t.1~""' po,¡tl\'0 •enor que 1 )'Id >orlo<> con\'Orgenl<. 

''"''""'Jo •Ha >orle puede" Hf H<ritos en la fo.u 

' ¡¡;l <',, ' •' ' •' 
L, 
•' '" 

'" 

\'•~·" q,.e, coJa uno J< lo> tólmino' '''"'" 1'"'"'"'' .1< 

la seno 11) O> onor o ipool ~uo '" <ono•ronJo~nro· J,· l.o "'"' 

ccn\'er,:ent< (:),por lo que, Jo! crttorio Jo <O~J'ATK,tén so <i,:uo 

que (1) « •"""'""~enre. 

,\ "'tic• 1' <'>In >Ni<• .o,-~O'lL,-,1 '• ''''''" ''"'"'• <'>.lo· 

····~'"'"· 
e) Si 1"1, oJo t<'rn1no J~ ]O'""" p '' m.1)0T o ,, ... .t que,.,'!: 

rr<>ronJL<nl• de 1• ><rl• u•6nioa, ,. rM ,.¡ o"TLt.'rio Jc cc~

pncl6n 1> •edo p o• dl\N~<'ntc. 

R" ud• oolo ,¡__ ______ "~--
¡' * 1 
11' '<'TLe pe L o·onl<''-'' 

' __ ,,:·:·~·e·'-··-- ---~ 

~J•~rlo \'lL ~-

• 

, 1 \ 

'' la "rlo r del •i••m¡•l<' \'Jl. o,- ""-' ,,.,,,. 
n• 1 n' 

pon \.o1"0 COO\'et¡ente. 

• 
La ••Ti• ¡ • 1 

n• l • n 
rt .. 

•• ""• •en• r Jn·ecgentc (p• 1/:). 

,, ' 
• 1 • : 

' '.' ' ,• . ' ' ' 

' ' 
' • 

' " 

' " 

' T!] 

P' 1 

"' 



' 

Observomoo , .. 
• 

' > ' ' ' 
' > ' ' ' 
' . ' 
" n; 

' . ' nrr n 

' . _,_ 
r.: n' 
<.e ~10. por osto que la soTie {!) "do•ina'' a 

l'alo la pena enrono., obso"'" que: 

~asu oan quo lu do.,~ualdados 

la serie {IJ 

,jej <nt<riu Jo <omror"i~n •• cumplan a parti1 .le"" c>erta Hlar 

don, pan ouo J1cha "!torio >~g• sionJa apiiCohlo ly• que poJom0 , 

oupri~;, •-n cú~«o HniiO do t~r1111nos ~n las ''"'"' •in olte<Or su 

nd<tn de cnn•·orgoncl• o diHrgencia). 

\OióHt<•' 

' ' ' n; ' " 

' ,., ' ;;; co una setie can 

"' 

' 
' • ' 

' ' ' ' ' ' ' ' " n; 

' ' "' " 
~n<N 

•• 

que 1• <.ru 
"; 1 

In oc.,ior.es, ol <rttoTia Jo campaTJctÓn ,., Jo ,¡¡<f,-¡) 

,qdio,;l~n ¡oróctica ¡.loch.o Jif1cultoJ Ostllb,t en"'"""''"' l,o Hrio 

t<rlo '"""''Jo coma niterio J<l '"''""'•' o .le J',\lo~hrt. 

~--;-¡;-;;,"Jo d''lonbert. -- ----~ 

! '" ".' '• 
!1~ 0n•1 

1

1 ,¡,,¡,,.,, • l. 
n -~ 'n 

1) "' 1•1, ¡,,'"''"es cOoh·<r~o·n"' 
' > 111) ~· 1'1 6 ~-l -~ 

> 

~~_::_ ~:__'__:_~ -~-ri <odo_ ".:..::."::·. 



"' QU<: 

•n • ' 
' " '" 

P~' '" q•'" 

De donde: 

"rr '\ 
' " ·~ 

'n' ' ' " •,, 

a~' ' 
' " "=--· 

·~' ' ••• 
'e, •' ... ' ~ 

' aq',o~q 
"•·'• •n., 

0 
' m'! 

[n ci>n•.cuoncl•, "parth del 

' '"" 
~e la ><rie 

". ' 
~oooHrlco. 

Jc {\): 

•• q • •• 

Co~o :. ... 
. ' ' •• 

"n •• '"' 

'" 

t 1'' m o no .. ~. ' . 

CQrro>ronollente• t•'raono• 

¡~¡ 

, ¡ 0 .le comp.oraoón, r l'on· « '"'"' n•l ·•, 

"' 5¡ 1.•1 6 

, ' . 

-•,,.' -•,.. 

1< ,¡"'" ''""""''' """ 

lo '1'"' l.> ,.., L< ' ""' 
• ., J\\'e>~cn«. 
" 

¡ 1 1 1 s 1 'l'li.:omoo el 

··~ ~ ". . .. 
crlt<Y;o a !.1 

' Jia <n¡nP ... 
·" 

.olor Jo p. 

""'' r ""'""" . " ln.Tl 
... 

' ' ·-·~ 

\~H.>] a ""'' .<n 1 o """''"'"'"''"' <oao 

1 " •1 1"' . . <' _, itorio no ,Jr<O>olo . .. .... , ... ' ., 

•• •:.lr~¡•lo 1'11. 

\¡'ii<->n.l<> ,.¡ <rlteti~ ,le 

: , ... : 
' • j¡":"J 

1 ·'" 1 ": 

' ~ 
" 

<o ob-

o 

-··· 



1 i m 

y la '"'"es con\·ergonto. 

por lo que 

11 ~ ... 

(n•1('
1 

1 n' ) : 

l ¡,, ·-· 

"' •" 

trar la <on1·ergendo de h '"'" 

' "-' 
dol •J•~Plo 1"11. l. 

Fn efecto: 

' 
1 ~ r. ' "'' ·-· ' "' 

• ' ' 

,. 
"" 

, .. .. quo •• '""' <Onver¡<<. 

- - - -

o 

i!!:..l.l"!n• 1 J n~. 

n: ln•lln" 

' ' 

' o ¡ "-i 
" 

• 

' ". 1 ' •' 

" 

• 1 • 1 

' 
. ' 

que ll.>~.>rr<IO< •Hies do <i~no• 

al<ernaJH. 

' • 
' ' 

' " 
' ' 

In gen«al, uno srrl< "'""""'"'''O> dr la for~oo 

1-11"'
1 

"n • ·••· •,· ·•,· ·•,··· 

' o ' ~"'~-

'" - ' 

''" .. 

Ir !'"" 

f><<t< "" criter<•l qnr <"<1"\olo·<e una conJI.,ión suficion· 

lo con>·ergen<ia ~·· "'" lip<> ~r ,erie>, llauJo cdtorio • 

----~·--·--- -------

'·' .. ,,,. "''"'""''!" 

\JonJ,· •,. > O 

~ ¡-q""' 
••• 

·'n • •,·a,·•,-a,• ... 

• o 

"'n • a,·•,•a,·a,• ... 

' O <'cO<'O ocnrul Jo J. "'«"6" ~~ n o• un ""~<ro 1'"'• <" e '" 

-',, ••• ,- .• , ... -.1, '" . ,, ". , " 
l'"•··lr ·'""'!''"'' en l.; >i~<d<-nte lnrm.o 



pooitl<'OO )' lo oucooión /S ) 
" 

Por otra pone, ,. 

.. •(o -• l 
n. ' " 

•• cac!en«. 

por <l mi>roo ;Ozon•roicnto vemoo ~uo S0 •, 

'a da. 

CoM ¡5
0

) e• mon6tona y ocotaJa, toene llm1«, l:.,at-

""''" l: 

"" (>1 n •• pa<). 

~oo ""' demo•no< que tO>tando un nilmc•O i~par Je t<'Tm!_ 

no•, el ll~itc d< la """"6" de'"""' r•Htlolc, '' t.•fflhi~n 1 .. 

' 

En electo: 

· .. ' 
'" < 

1 ;,. 
;,, ~ ". ~ 

. , : '" ... 

"" ... S • l • ~ • l ,, . ' 

• 

{olneoparJ 

"" •·· ... ' 
• "'• 

. o' 

la <<r>e ! (·1) 0 "' 'n tlene ll~ito, por lo que -lich,, «'TI< C> 

". ' 
<Gnv••gent<. 

"' 

' >) 

.. llene 

• coooo: 

F._1emp!~ 

• 
r.• 1 

' > ' 

,. 
' ' ' 

o loion: 

\' 11 • 

' " ' 
que : 

' , rr ' 

•' 
ro~ ,, que: '• 
"" "" ... •. . .. 

• 1 • 1 

' 

-'-
{noll' 

• "'' 
' • • •' 

( . l) " ' ' • • ' • " .. " 
Q ... 

> ' ..... ~ 
" '" 
1 im ' o ... " 

'" " OJUplo anl<rior 

• 
' • ' 

l ) n • ' • ' . > ,., " 

' ' ' n 

"" ,~ 

• 

' 

'" 
' 

"" '~ 

' ' 

J••ono;ltÓ 

' ' ' 

J6 

., ... " ••ri• 



• 1 • 1 

' ' ' ' ' 
s~ ~leo por ello que ' •> ~•• .. ri~ oor,dj-

".' 
cior.alment< con•·er¡¡<n<e, 

Por otro psrte, t.\nto 1• O<rie olteonaJo 

• 

' . ' ". ' •• 
co~o la qu• •• obnen~ renplannJo cad• tfrnono ror "' "'"' aL-o 

!u' o ' 

' n• 1 n' 
' • 1 • { ' ' ' ~· 

son S<rJOS conver~onteo, por lo quo '" looe 4uo 

<>una •orlo obooluumuto convergente. 

¡ ( . l) ""' 
". ' •' 

[>too coocoptos no >6\o •on oplicabt<s • .. r! .. •lt«na-

Fn lo QUe si--~uo, cuando hoh\o~o> cle lo .. ,¡, l: ... 
de tooer ,,,.¡'l'""r si~no, y r<pr<oontoreMs meJinnte ¡ l'nl 

~ n•l 

la ••r•• qu< •• for~a re•~rl•<anJo lo> t~r~lno> Je ¡ ... 
re>rectivo> valoro• ahsolutoo. 
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«• o l. e ,, 

1' 1 '1, la serie (1) o> Jn·or¡;nt<. 

lo·O~hH 
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' ""Ü 

nc,rr.lor• 

' '" " ,, sen< 

SOT>e ,, 

. ' ~ ' 

,, ... , ..•••...... • .... 

" I·O<cn<l~· 
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'' .. jo, ... 
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••do !OIO!Hlo de <onV~T&OnCI>, <>1 '!"" 1·< "''' '""''''~" "¡,,,.¡,.,,,. 

!:'ente r•<> l<>•b • On el intcnor do olorhu ;,.,,.,. >!", > ,,,.,.,,,. 1'", 

!~J-• • ,,.,.,,.k ft_ El punto ••Joo ·---- - -- --·-- --·-
J ( 1 ) 

' n~o 

~''"'"otro Hlor de x, enton«• 

{""'un oa~ero ro·>l ro•itlo·o r (1l•~·"''' T.hiLO Jo oon•·or~en"-'l. 

1,¡ quo l• oene •• •hso)u<a•ente '~"•"><<'ntr paro tod• x en el '" 

[.,,lo(•·•!' _':__o_:'_~~~':.':'~~~,''"_'"J' • (uru de H 11•·•1:-r). 

s--~'"' ,., '"""'""' \'11. J; \'11. '·)'por., <nteria d·· 
,¡·,•lool<•n, l,o >Hl< 

' ... 

I'.H• 1~' punto' oc. la Íront<t> MI Intervalo de ~on•·or~~!! 

,,., d ,.,;,.·,;o d, J'.'l"l'l'fl no« apl><•bl<, pOr lo qu<,. harl 

"'''''""'" ·"'·'''''''-!'"' -"-l'·''"Jo la ,oo,·ergond• d< la'"'"'" dicho• 

!'""'"'' 

""" '•"'', 1 ,,,¡¡.,de ,.,,,,.,,_,,.,e,,,,.,'"''"''"· 

llJ [,, ol,,.o,oo·,.ri6n d<• o<t<''l<Of<'~.l s< 0~1« por e<tar fuero Jel al 
'·""'' ,¡.. ,.,,, <ur>o. 11 ''"uJiontc Jnt«cudo puede con,\OlUr-
""·' ,¡, . .,,.,,,-«<6n en l.< <o·tor<·ncoo l p.i<. Sl6. 
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a) Obtor.l•nos el tntervo!o de ~onveraoncla do h sech: 
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' n• ~ l"(n•1) 1 
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]x·IJ (~) 

• ' 
,.; 

" 

J 0 (n•1)' 

¡"''¡,,.¡¡' 
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por lo que r•l « <1 ud>o de conveq¡enc!a, y lo sHio con•·er¡e ob 

>Oluto~ont< por a todo valor de • en el Intervalo: 

·l<x-l<l 

<! doclr 

1 < x < S. 

Analico•o• lo ou!e en los utruoo Jet 1nterulo. 

' .. , • 

' """ ' ----
(n•l)' 

que •• convnsentc (<orto p, con p•?), 

Pua x•l •• tiene la oede 
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• \ • 1 
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que os olo;o)uu~entc convor~cnto (ver serlo antertor). 
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<< convor¡ente paTo 
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loo punto• extremos Jel Intervalo es absoluta, 

b) lo ol~u><nte snte converae ~nicnento r•r• <1 nlor x•·l: 

t n~(••ll" • l•(x•l)•1~(x•l) 1 • ••• 
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ya que, r>r> • ; -l: 

"" 1~1-
y por el <rtterio de ,, 

" I<T\0 

•" • • 
' • ' • • • 

" • ~ " ••• 
con,·or¡e r.1n toJo calor do '· ya que 

1• 1 •• 1 rnoiTT • •1 

~"""""" ~~~nc!onor quo, >i 

... 

poten<!•• con intcn•lo do conuq¡encio l•·•l<r, 

onton<•''' ,, ]J '""• pueJe derlvaroe Hl'llino a ttr•tno on Jlcbo lnt«VOlo, 

y Jo •~••o obtenido 

n~ 1 

tiene el ~i-'mo 1ntervolo do connr~onctJ. 

b) lo'""'" po<·Je in"·~rono th•lno • ttr•lno en dicbo lntorV&Io, 

y la oorl~ o~toniJo 

• 



tiene el ml5~0 >ntervolo de conver&encla. 
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<' Lffool ~. l:l.or.<")H ;-puedo'"'"''"' Ooh\'Cnionoo ><l>t>tUll]o por 

un pclooo~>u ,.,,>.lo· ¡;r•do n, lo cual >O puedo· Jo~l.lf ''Jo fom· 
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f (.) •• , .,, '(•·•) •• , ¡,.' 1 ' •• ' ¡, ... ¡ ' •. '" 
Pa« 00\COOl lo> <Od!Cl<'Hle; 'n pooi<M' proceJcr <'ll J.o 
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''"" ,., el f'"'"""'"o r •·•' , ..... -~ Jcl•~"'"·" <v<•·· "" ,,¡_ '"'"'' 
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l. '"""'' .... ~ . .; .. 

A~or• \,,,~, ,lo.)~~ wO .J el.,;, 1')•; >~• •~-\ G J,.( <...:o¡•, 
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k•, v~'"'"' e~ d.,f•··~f., ;.,~t • .,\,.,d. \,.~,.,. rl•·~,..,.,. .. ~,, 
Ir 'l"" l• '~"'"\,\e d~~,.,,¡.,,,,\., <~ j•CO<.<Sao.,,.,\~ r.l d•~p\., ... 
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