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SERIES NUMÉRICAS
     Práctica 2



 (Curso 2007-08)

Apellidos y Nombre:____________________________________________

Lee detenidamente esta hoja de trabajo y realiza por escrito todas las actividades que en ella te indicamos. 

Sucesiones y series. Nivel I
Definición: La operación de sumar los términos de una progresión geométrica que tenga infinitos términos se denomina serie geométrica. 

Las series del tipo 
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 son geométricas de razón “r” y su primer término es a1. La suma de los n primeros términos de una  serie geométrica se obtiene así:           
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Una serie geométrica es convergente si y sólo si verifica  
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Título de pantalla: Progresiones geométricas. Definición.

1. Define los cuatro primeros términos de tres series geométricas tales que una de ellas sea convergente con razón positiva, otra convergente con razón negativa y la tercera sea divergente. Utiliza la herramienta de la página para comprobar que las sucesiones de números definidas forman una progresión geométrica. En caso afirmativo, indica además cuánto valen el primer término, 
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 , y la razón, r , en cada caso:

a) Serie geométrica convergente con razón positiva:
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 primeros términos de la serie =

b) Serie geométrica convergente con razón negativa:
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 primeros términos de la serie =

c) Serie geométrica divergente:
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 primeros términos de la serie =
  
Título de pantalla: Término general de una progresión geométrica. 

Vamos a comprobar cómo crecen rápidamente las progresiones geométricas cuya razón es mayor que 1 y cómo decrecen también muy rápidamente los términos de las progresiones geométricas tales que el valor absoluto de su razón sea menor que 1. 

2. ¿Cuánto valen los términos a5 y a15 de las tres progresiones geométricas anteriores? Puedes utilizar el laboratorio de la página para calcularlos

a)   a5 =                     
                a15 =

b)   a5 =                       
                a15 =

c)   a5 =                       
                a15 =

Título de pantalla: Suma de n términos consecutivos de una progresión geométrica

Lee el ejemplo que está escrito al final de la página para comprobar cómo aumenta enormemente el orden de magnitud de la suma de n términos de una progresión geométrica divergente al aumentar el valor de n.
3. Halla la expresión que representa la suma Sn de los n primeros términos de las tres progresiones geométricas anteriores y calcula el límite 
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a)  Sn =
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b) Sn =
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c) Sn =
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4. Calcula el valor 
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 para las progresiones anteriores y compara los resultados obtenidos de 
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 en el ejercicio 3 con los valores de S que obtengamos aquí. ¿Cuándo coinciden ambos resultados? ¿Por qué? 

a)  S =                                       

b)  S =                           
c)  S =

Sugerencia: Cuando desees profundizar más en tu estudio puedes hacer el test de Autoevaluación de progresiones geométricas que está en la página siguiente, respondiendo a las preguntas: 1, 2, 3, 7, 9 y 10.
Sucesiones y series. Nivel II
Título de pantalla:  Sucesiones equivalentes

Definición: Llamamos infinitésimo a toda sucesión (an) tal que su límite sea 0. Es decir, que se cumpla:    
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Definición: Dos sucesiones an y bn son equivalentes si el cociente entre sus términos generales tiende a uno, es decir,  
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. Se expresa así 
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5. Busca expresiones equivalentes a los siguientes infinitésimos para n ( (. Puedes comprobar la validez de tu elección con el laboratorio de la página: 
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Título de pantalla:  Infinitos: comparación 

Definición: Llamaremos infinito a toda sucesión divergente, es decir:    
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Comparación de infinitos: Un infinito an es de mayor orden que otro infinito bn si verifican   
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 , que también se puede expresar como  
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Los órdenes de infinitud, de mayor a menor son:      
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( potencial-exponencial > factorial > exponencial > potencial > logarítmico  )

6. Ordena los infinitos definidos a continuación de mayor a menor orden. Puedes utilizar el laboratorio de esta página para comprobar el resultado:
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Orden de los infinitos de mayor a menor:
Como aplicación, calcula el valor de los límites siguientes:
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Sucesiones y series. Nivel III
                                                 SERIES DE REFERENCIA PARA COMPARAR
	Series geométricas: La serie 
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 serie geométrica de razón r y primer término a1. 

Es convergente si  
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	Series armónicas generalizadas: Se denominan así las series  
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, con p > 0.  

 Convergen si p > 1  y  divergen si p ( 1.



	CRITERIOS DE CONVERGENCIA DE SERIES DE TÉRMINOS POSITIVOS
	

	Criterio de comparación por paso al límite.


Sean  
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dos series de términos positivos tales que existe  
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, se verifica:

a) Si 
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, las dos series tienen el mismo carácter, convergente o divergente 

b) Si  = 0   y  la serie 
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es convergente, también lo será la serie 
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c) Si 
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  y  la serie 
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 es divergente, también lo será la serie 
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En la práctica, se estudia el carácter de la serie 
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[image: image53.wmf]n

a

. El carácter de la serie 
[image: image54.wmf]n

n1

b

¥

=

å

es el mismo que el de la serie inicial.
	

	Criterio del cociente: Sea  
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 una serie y supongamos que existe  
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, se cumple:
a)  Si   < 1,  la serie converge.

b)  Si   > 1,  la serie diverge.

c)  Si   = 1,  es un caso dudoso. En esta situación sólo se puede asegurar que la serie diverge si existe un número natural 
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	Criterio de Raabe: Sea  
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 una serie y supongamos que existe  
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a) Si   > 1,  la serie converge.

b) Si   < 1,  la serie diverge.

d) Si   = 1,  es un caso dudoso. Solo se puede asegurar que la serie diverge si existe un número 
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	Criterio de la raíz:  Sea  
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 una serie y supongamos que existe 
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, se verifica:

a) Si   < 1,  la serie converge.

b) Si   > 1,  la serie diverge.

c) Si   = 1,  es un caso dudoso. La serie diverge si existe 
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Título de pantalla: Series de términos positivos: criterios de convergencia

7. Obtener el carácter de las series numéricas cuyo término general an se recoge en la tabla. Aplicar, si es necesario, el criterio de comparación por paso al límite, indicando cuál es la serie de referencia con la que se compara:
	an
	Serie referencia
	Comprobación
	Carácter
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Al final de la página tienes un botón de acceso al laboratorio Matlab, donde puedes comprobar los resultados obtenidos en el ejercicio anterior. 
8. Utiliza el laboratorio Matlab para estudiar el carácter de las siguientes series de términos positivos, aplicando alguno de los siguientes criterios: criterio del cociente (criterio de Raabe, si es necesario) o criterio de la raíz. 
Señala en cada caso: el criterio elegido, el valor del límite obtenido al aplicar el criterio concreto y la suma de la serie que te da el laboratorio. 
Comprueba a mano dos de los ejemplos.
	Serie numérica
	Criterio utilizado
	Valor del límite al
aplicar el criterio
	Suma de la serie
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Nota: Funciones de Matlab

sqrt(x)= 
[image: image82.wmf]x

; abs(x)=
[image: image83.wmf]x

; exp(x)= ex ; trigonométricas: sin(x), cos(x), tan(x); inversas trigonométricas: asin(x), acos(x), atan(x) ; log(x)= Ln(x).
Fundamentos Matemáticos de la Ing. II
4
Mª Begoña Sánchez Madariaga
Estudios I. T. I. esp. Electricidad
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