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Problema 1. Calcule el ĺımite

ĺım
n→∞

(
√
n2 + 5n− 2− n)

Solución: Notemos que

√
n2 + 5n− 2− n =

(
√
n2 + 5n− 2− n)(

√
n2 + 5n− 2 + n)√

n2 + 5n− 2 + n

=
5n− 2√

n2 + 5n− 2 + n

=
2− 2

n√
1 + 5

n − 2
n2

Por álgebra de ĺımites tenemos que

ĺım
n→∞

(
√

n2 + 5n− 2− n) = ĺım
n→∞

2− 2
n√

1 + 5
n − 2

n2

=
2√
1
= 2.

Problema 2. Calcule el ĺımite

ĺım
n→∞

n∑
k=1

1

k(k + 1)

Solución: Notemos que para todo k ∈ N se tiene que 1
k(k+1) = 1

k − 1
k+1 , de modo que∑n

k=1
1

k(k+1) = 1− 1
n+1 por la propiedad telescópica. Aśı,

ĺım
n→∞

n∑
k=1

1

k(k + 1)
= ĺım

n→∞

(
1− 1

n+ 1

)
= ĺım

n→∞
1− ĺım

n→∞

1

n+ 1

= 1 + 0 = 1.

Problema 3. Sean a, b, c ∈ R tales que 1 < a < b < c. Calcule el ĺımite

ĺım
n→∞

n
√
an + bn + cn



Solución: Por un lado, notemos que para cada n ∈ N se tiene que

c = n
√
cn ≤ n

√
an + bn + cn

Mientras que, acotando por arriba,

n
√
an + bn + cn ≤ n

√
3cn =

n
√
3c

Sabemos que ĺımn→∞
n
√
3 = 1. Aśı que, como c ≤ n

√
an + bn + cn ≤ n

√
3c, por el teorema del

sándwich se obtiene que
ĺım
n→∞

n
√
an + bn + cn = c

Problema 4. Sabiendo que ĺımn→∞
(
1 + 1

n

)n
= e, calcule

ĺım
n→∞

(
1− 1

n

)n

Solución: Notemos que haciendo un cambio de ı́ndice n 7→ n+ 1, se tiene que

ĺım
n→∞

(
1− 1

n

)n

= ĺım
n→∞

(
n− 1

n

)n

= ĺım
n→∞

(
n

n+ 1

)n+1

= ĺım
n→∞

(
n

n+1

)
(
n+1
n

)n
=

ĺım
n→∞

(
n

n+1

)
ĺım
n→∞

(
1 + 1

n

)n
=

1

e

Problema 5. Usando el teorema del sándwich muestre que:

ĺım
n→∞

( √
1

n2 + 1
+

√
2

n2 + 2
+

√
3

n2 + 3
+ ...+

√
n

n2 + n

)
= 0

Solución: Acotemos:

0 ≤
√
1

n2 + 1
+

√
2

n2 + 2
+

√
3

n2 + 3
+ ...+

√
n

n2 + n

≤
√
1

n2
+

√
2

n2
+

√
3

n2
+ ...+

√
n

n2

≤
√
n

n2
+

√
n

n2
+

√
n

n2
+ ...+

√
n

n2

=
n
√
n

n2

=
1

n
1
2



Por el teorema del sándwich, como ĺımn→∞
1

n
1
2
= 0, entonces

ĺım
n→∞

( √
1

n2 + 1
+

√
2

n2 + 2
+

√
3

n2 + 3
+ ...+

√
n

n2 + n

)
= 0

Problema 6. Calcule el ĺımite

ĺım
n→∞

cos(2n2)

1 +
√
n

Solución: Sabemos que la sucesión cos(2n2) es acotada. Como ĺım
n→∞

1
1+

√
n
= 0 se tiene que

ĺım
n→∞

cos(2n2)

1 +
√
n

= 0

Problema 7. Considere la sucesión {an}n∈N definida recursivamente por:

a1 = 1 an+1 =
1

3− an
, n ∈ N.

a) Demuestre que la sucesión es acotada.

b) Asumiendo que la sucesión es convergente, calcule el ĺımite.

Solución: Primero, veamos que para n = 1, 2, 3 se tiene a1 = 1, a2 = 1
2 , a3 = 2

5 , lo que nos
motiva a mostrar que 0 ≤ an ≤ 1 para todo n ∈ N. El caso base ya está listo. Asumamos que se
tiene la desigualdad para algún n, luego 2 ≤ 3 − an ≤ 3, lo que nos implica que 1

3 ≤ 1
3−an

≤ 1
2 , o

sea, 0 ≤ an+1 ≤ 1. Esto demuestra las cotas para todo n.

Ahora si asumimos ĺımn→∞ an = L, en particular 0 ≤ L ≤ 1. Por álgebra de ĺımites,

L = ĺım
n→∞

an

= ĺım
n→∞

an+1

= ĺım
n→∞

1

3− an

=
1

3− ĺım
n→∞

an

=
1

3− L

Esto nos da la ecuación cuadrática L2 − 3L+ 1 = 0. La solución L = 3+
√
5

2 la descartamos pues es
mayor a 1. Por lo tanto,

ĺım
n→∞

an = L =
3−

√
5

2
Problema 8. Calcule

ĺım
n→∞

3n + 2n

3n − 2n

Solución:
Factorizando por 3n en el numerador y denominador, se tiene que

3n + 2n

3n − 2n
=

1 +
(
2
3

)n
1−

(
2
3

)n
Como 2

3 < 1,
(
2
3

)n → 0, por lo que usando álgebra de ĺımites 3n+2n

3n−2n → 1.


