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MAT1620 — Calculo IT

Solucién Interrogacion N° 1

o boemvime : .
1. Determine si la integral ——— dx es convergente o divergente. En caso de convergencia, calcule el
s -

valor numérico de la integral.

Vi
Solucion. La integral es impropia de los dos tipos, puesto que lim ———
g p p p ) p q 1‘—)1* m

no es acotado inferiormente. Para estudiar su convergencia debemos reescribirla de la siguente manera:

= ooy el intervalo de integracion

1 e—m 0 e—\/ﬁ 1 e—m
——dxr = —dzr + —d
/OO 1—=2x “ /oo\/l—x * 0o V1—=x v
0 e—\/l—x te—\/l—ac
= lim dxr + lim — dx.

to—co J; \1—=x t—1~ Jo 1—=z

Hacemos el siguiente cambio de variable:

u=—/1—=zx r=t implica w=—1—-1

du — 1 y notamos que
21—z x =0 implica u= -1
Entonces
0 _—V1-xz —1
lim ¢ dr= lim 2/ e du= lim 2" |7! = lim 2 (e_l —e Vv l_t) —=2¢7 L
t——o0 J; V1 —=x t——o0 /1% t——o00 —V1i-t 5"

Asi también tenemos

t —v1—x -1t
lim € dr= lim 2/ e’ du = lim 2e" |_Y = Jim 2 (e* =t e*1> =2(1—e1).
t—1- Jo vV1—= t—1-  J_q t—1- t—1-

Ahora como estas dos integrales son convergentes podemos concluir que

1 e—\/l—x
/ - drx=2142-2"1=2
o V1—=x

lo que implica que esta integral es convergente y converge a 2.

Criterios de correcciéon:

= 1 pt Por reconocer que la intengral es impropia.

= 1 pt Por hacer un cambio de variable apropiado que resuelva la integral.

= 1 pt Por determinar los limites de integraciéon después del cambio de variable.
= 2 pts Por utilizar un criterio que demuestre la convergencia de la integral.

= 1 pt Por calcular el valor numérico de la integral impropia.
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a) Sean ¢ > 0y {a,} una sucesién definida por a,, = —- Demuestre que la sucesién {an} es convergente.
n!

c n
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Solucién 1. La serie E — es convergente y por lo tanto lim — = 0. Utilizamos la prueba de la
1 n! n—oo 1!
n=

razén para demostrar la convergencia de la serie:

Cn+1
, n 4+ 1)! , C
lim #:llm7:0<l.
n—oo C n—oo N,
n!

Criterios de correccion para solucion 1:
[e.e]
= 1 pt Por reconocer que si la serie Z an es convergente entonces lim a, = 0.
ne1 n—oo
= 2 pts Por utilizar un criterio que demuestre la convergencia de la serie.
n

‘s c .y [ .
Solucién 2. Tenemos 0 < - Entonces la sucesién {a,} estd acotada por abajo.
n

Fijamos ¢ > 0 y demostramos que Vn > c—1, apy1 < ap.

vl " c
— < - ——<1len+l>cen>c— 1.
(n+1)! nl  n+1l

Por lo tanto, por monotonia y cotacién la sucesién es convergente.

Criterios de correccién para solucién 2:

= 1 pt Por reconocer que una sucesiéon monotona y acotada es convergente.
= 1 pt Por demostrar que la sucesién esta acotada por abajo.
= 1 pt Por demostrar que Vn > c—1, apy1 < ap.

n
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o . 2 .

b) Determine si la serie g — es convergente o divergente.
n

n=1
Solucién 1. Utilizamos la prueba de la razén para demostrar la divergencia de la serie.

2n+1
R o
AT | T e T2
n2

Criterios de correccién para solucién 1:
= 2 pts Por verificar las hipétesis del criterio elegido.
= 1 pt Por concluir la divergencia de la serie.

Solucién 2. Utilizamos el criterio de divergencia para demostrar la divergencia de la serie.
X

2
Sea f(x) = 2 Tenemos

2% 1 2% In(2) 2% In*(2
lim = "' lim P ogm e Z0OQ) o m f(@) = o0
n
Como f(n) = an, entonces lim a, = lim — # 0. Por lo tanto por el criterio de la divergencia la
n—o00 n—oo M

serie es divergente.
Criterios de correccion para solucion 2:
= 2 pts Por demostrar que el limite de la sucesion es distinto de 0.

= 1 pt Por concluir la divergencia de la serie.



3.

a)

n—3 >
Sea S, = p—— la n-ésima suma parcial de la serie Zan. Determine a, para cadan = 1,2,3,...y
n

n=1

oo
calcule el valor numérico de la serie g an,.

n=1

Solucién. Notamos que a; = 57 = —1.

p 1t g n—3 n—4 4
ara n enemos a, = S, — Sp—1 = — = :
O n n(n+1)

Segun la definicién Z an, = lim S, = lim n=3_ 1

n—00 n—oon + 1 o

n=1
Criterios de correcciéon:

= 1 pt Por calcular a;.
= 1 pt Por calcular a,, cuando n > 1.

= 1 pt Por determinar el valor numérico de la serie.

0
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Determine si la serie —— es convergente o divergente.
; 5+ 117 & &

8" n =/ 8\"
Solucién. Notamos que 0 < ———— < ——. La serie — | es una serie geométrica convergente
54117 117 11

n=1

8 =, 8
: itiva — < 1. Ent 1 i
con razon positiva 11 ntonces la serie Z

T que es una serie con términos positivos, es
1

n=
convergente por la prueba de comparacién.

Criterios de correccidon:
= 1 pt Por reconocer que los términos de la serie son positivos.
= 1 pt Por comparar correctamente los términos de la serie con los de una serie convergente.
= 1 pt Por concluir la convergencia de la serie.
Nota: Se puede usar otros criterios de convergencia.
Criterios de correcciéon para otras soluciones:
= 2 pts Por verificar las hipotesis del criterio de convergencia elegido.

= 1 pt Por concluir la convergencia de la serie.
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4. a) Utilice la prueba de la integral para demostrar la convergencia de la serie Z n?e”

n=1
2

) . . ,
27 = — , entonces f es positiva y continua en [1,00). Ademads
e

Solucién. Sea f(z) =z"e¢

2we” — 2% v’ . 32 B ze” (2 — 323)

(e7)? ()

Entonces en [1, 00) la funcién f es positiva, continua y decreciente. Por lo tanto podemos usar el criterio

<0,Vz>1.

de la integral.

Como la integral impropia converge, entonces la serie converge.

Criterios de correcciéon:

= 1 pt Por verificar las dos hipdtesis que la funcion es positiva y continua.
» 1 pt Por verificar que la funcién es decreciente en [1,00).

= 1 pt Por utilizar un criterio que demuestre la convergencia de la integral impropia.

1 1
b) Del teorema del valor medio, se puede demostrar que para cada n natural, existe a,, € } nrin [ tal
n n

1 1
a en —entl L. e en
que €°" = —————. Usando esto, calcule el valor numérico de la serie E _.
1 _ n(n+1)
n n+1 n=1

Nota: No es necesario demostrar la proposicion del teorema del valor medio.

Solucién. Segun la informacion del enunciado, por el TVM se tiene que para cada n € N,

eor ar [ 1 1 1 1
e A —_ — = en — en+l,
n(n+1) n n+l1
Asi,

S SN (o et ) = dim S (eh - entt) = dim (o ci
Dy = 2 (¢ mer) = i 3 (¢ et ) = i (e mertt) e

n=1 n= n=1

donde la penultima igualdad es verdadera del hecho que la serie es telescopica.

Criterios de correccion:
= 1 pt Por aplicar el TVM para simplicar el término general de la serie.
= 1 pt Por reconocer la serie como una serie telescépica.

= 1 pt Por determinar el valor numérico de la serie.



5. Determine el intervalo de convergencia de la siguiente serie de potencias

[e.9]

Z (-)"(z+2)"
-
—= 3(n+1)
Solucién. Note que
-1 n+1 +2 n+1
T ( 34)n+1((7f+2))3 3+ D) Mz +2mtt 1+ 3| Lo = |z + 2|
nooo | CUP@HD)™ | T nbeo 3nl(n 4 2)3z + 27 moee3 \n+2) T 3
3" (n+1)3
. : |z + 2|
De acuerdo con la prueba de la razén, la serie dada converge cuando < 1. Ahora
2
m; e t2<3e 3<st2<30 B<a<l
de modo que la serie converge cuando —5 < x < 1. Evaluando la serie de potencias en x = =5 yenz =1
obtenemos respectivamente,
> o > L
——y )
3 3
—(n+1) = (n+1)
La serie nz_:o m es absolutamente convergente por comparaciéon con una serie p. La serie 7;) m
1
es convergente por la prueba de la serie alternante, puesto que la sucesién de término general a,, = W
n

es decreciente y convergente a 0.

Luego el dominio de convergencia de la serie de potencias es el intervalo cerrado [—5,1].

Criterios de correcciéon:

= 2 pts Por determinar el limite de la razon.
= 2 pts Por determinar el intervalo abierto donde la serie es convergente.

= 2 pts Por determinar el dominio de convergencia de la serie de potencias.

Toda respuesta debe ir acompaniada con un desarrollo que justifique su solucién. En caso contrario la respuesta serd evaluada con puntaje minimo




