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4.4.3 The Limit Comparison Test

Let
1X

n=1

an and
1X

n=1

bn be series with nonnegative terms and define ⇢ = lim
n!1

an
bn

.

1. If ⇢ is finite and ⇢ > 0 , then
1X

n=1

an and
1X

n=1

bn both converge or both diverge.

2. If ⇢ = 0 and
1X

n=1

bn converges, then
1X

n=1

an converges.

3. If ⇢ = 1 and
1X

n=1

bn diverges, then
1X

n=1

an diverges.

Ex. 4.9. Determine whether the following series converges or diverges by using the limit comparison
test .

1.
1X

n=1

1p
n+ 2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.
1X

n=1

n+ 2

n2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.
1X

n=1

3n3 � 4n2 + 5

n5 � n3 + 2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

naoov an fromsun bn ivsgoasm
0

bn

①"

l8oyE, (diverges innominateup = Iz ca )
p
-

- fits rn¥ - Eastern = Ein
. Fz

= Eas n¥÷¥o -

-
1

an p
-

- fig Afn = I no-- I
,
fn diverges (p-series sit. pst )

Taco limit comparison test bish If
,
¥2 diverges #

①"
iron IE

,

ntnz ( E.htt div )
htt ↳ him htt

p
-

- ftp.T#n--nhmsn-z.n=E7oI--0xFfusfor51
" 150N fine cow .

Cp - series psa )

i:i5onIdivharmonicsemesE.FI#EtEFp
p
-

- kings = kiss nkn# = I say -- 1 ""E.tradition: series,
fanroolimitcomparisontestk-2.in?qnthZdiverges.#f

ITon n€ converges ( ios04now p = 27 1)
3h
'
-4h45

p
-
- kiss =k%3nIIn . I

= him 3ns - 4h4+5h2
n→ as ¥+2

= 3 > O

idbornp =3 no: n¥
,
ht converges ( p-series to p =271)

: - law limit comparison test 7504 3hn?4nnI converges#

*mE¥÷÷÷:÷÷÷÷÷÷
.
←momma



4.4 Convergence tests for a series with positive terms 13

4.
1X

n=1

2n2 + n

n4 +
p
n

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.4.4 The Ratio Test

Let
1X

n=1

an be a series with positive terms and ⇢ = lim
n!1

an+1

an
.

1. If ⇢ < 1, then the series converges.
2. If ⇢ > 1 or ⇢ = 1 , then the series diverges.
3.If ⇢ = 1, the series may converge or diverge, so that another test must be tried.

Ex. 4.10. Determine whether the following series converges or diverges by using the ratio test.
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4.4.5 The Root Test
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