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1. Sea sn una sucesión. Pruebe que sn converge a un ĺımite l ssi la sucesión sn − l converge a cero

Solución:
(⇒) Supongamos que sn converge a l, luego por definición de convergencia:

∀ε > 0, ∃n0 ∈ N, ∀n > n0, |sn − l| < ε

lo cual equivale a escribir:

∀ε > 0, ∃n0 ∈ N, ∀n > n0, |(sn − l)− 0| < ε

ie, por definición de limite de una sucesión, sn − l → 0
(⇐) identico

2. Calcule el ĺımite de las siguientes sucesiones:

(a) sn = sin(n!xπ) para x ∈ Q fijo

(b) sn = n(|x + 1
n | − |x|) con x ∈ R fijo

(c) sn = n!
nn

Solución:

(a) Si x ∈ Q entonces existen p ∧ q ∈ Z primos relativos tales que x = p
q . Ahora como n →∞ en

algún instante tomará valores mayores a q y de esta forma el ĺımite se reduce a limn→∞ sin(1 ·
2 · . . . · q · (q + 1) · . . . · np

q π) con el cambio de ı́ndice k = 1 · 2 · . . . · (q − 1) · (q + 1) · . . . · n ∈ Z
se reescribe el ĺımite como limk→∞ sin(kπ) y se deduce que es nulo, ie, limn→∞sn = 0

(b) En este caso se debe calcular el ĺımite por casos

• Si x ≥ 0 entonces |x| = x y |x + 1
n | > 0 ⇒ |x + 1

n | = x + 1
n luego el ĺımite queda:

limn→∞n(|x + 1
n | − |x|) = limn→∞n(x + 1

n − x) = limn→∞n 1
n = 1

• Si x < 0 ahora |x| = −x y a partir de n suficientemente grande se tiene que |x+ 1
n | < 0 ⇒

|x + 1
n | = −x− 1

n aśı:
limn→∞n(|x + 1

n | − |x|) = limn→∞n(−x− 1
n + x) = limn→∞ − n 1

n = −1

(c) Notemos que la siguiente desigualdad es válida:

n!
nn = 1·2·...·(n−1)n

n·n·...·n ≤ 1
n

esto pues 2
n ≤ 1, 3

n ≤ 1, . . ., n
n ≤ 1 luego,

0 ≤ n!
nn ≤ 1

n

del teorema del sandwich se concluye que el ĺımite es cero

También el resultado puede ser deducido de la fórmula de Stirling n! ∼ nn−1/2
√

2πe−n para n
grande o, más informalmente, probando por inducción que nn ≥ 1 · 3 · 5 · . . . · (2n− 1) (o si no
n! ≤ (n+1

2 )n)
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