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P1. a) Sea hn una sucesión tal que nhn →
l ∈ R. Pruebe que hn → 0 y que:

ĺım(1 + hn)n = el

b) Sea hn una sucesión nula y x ∈ R.
Pruebe que:

ĺım(1 + xhn)
1
hn = ex

c) Sean sn y bn dos sucesiones tales que
sn → s > 0 y bn → b ∈ R. Pruebe
que:

ĺım(sbnn ) = sb

P2. Calcule en caso de existir los siguientes lí-
mites:

a) ĺımn(n2(exp( 1
n2 )− 1)− 1)

b) ĺım( ln(n)
n

)

c) ĺım (ln(n))2

n

d) ĺım 1
n

ln(1 + ean) con a > 0

e) ĺım 1
n

ln(3 + 2en)

f ) ĺım 1
n

∑n
k=1 ln(1 + 1

k
)

g) ĺım
n√e−1

ln(1+ 1
n
)

h) ĺım(cos( 1
n
))

1

sin2( 1
n )

P3. Para n ≥ 1 se definen:

xn =

(
n∑

k=1

1

k
− ln(n)

)
, yn = xn −

1

n

i) Demuestre que la sucesión xn es de-
creciente y que la sucesión yn es cre-
ciente.

ii) Deduzca que ambas sucesiones con-
vergen y que lo hacen al mismo límite
l tal que: 0 ≤ l ≤ 1.

iii) Deduzca que:

ĺım
n→∞

1 + 1
2

+ · · ·+ 1
n

ln(n)
= 1

iv) Justifique que:

ĺım
n→∞

{
1

n+1
+ 1

n+2
+ · · ·+ 1

2n

}
= ln(2)

P4. El objetivo de esta pregunta es calcular
ĺım n

n√
n!
. Para ello:

a) Pruebe que ∀n ≥ 1,
(
1 + 1

n

)n ≤ e ≤(
1 + 1

n

)n+1. Para esto pruebe que la
sucesión

(
1 + 1

n

)n+1 es decreciente.

b) A partir de los anterior, pruebe que:
(n+1)n

n!
≤ en ≤ (n+1)n+1

n!
.

c) Calcule ĺım (n+1)
n√
n!

a partir de este re-
sultado, concluya.
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Resumen

1. Límite exponencial

Teorema 1.1. Para todo x ∈ R la sucesión:

sn :=
(

1 +
x

n

)n
converge.

Definición 1.1. Se define la función exponen-
cial como:

exp(x) = ĺım
n→∞

(
1 +

x

n

)n
Propiedad 1.1. La función exponencial posee
las siguientes propiedades:

1. exp(x) ≥ 1 + x ∀x ∈ R.

2. exp(x) · exp(y) = exp(x + y).

3. exp(x) > 0 ∀x ∈ R.

4. exp(−x) = 1
exp(x)

.

5. exp(x− y) = exp(x)
exp(y)

6. exp(x) ≤ 1
1−x ∀x < 1

7. ∀x, y ∈ R x < y =⇒ exp(x) < exp(y)

8. (∀x ∈ R)(∀p ∈ N) exp(px) = (exp(x))p

9. ĺım exp(−n) = ĺım 1
en

= 0

10. (∀x ∈ R)(∀p ∈ N) exp(x
q
) = q

√
exp(x).

11. ĺım exp
(
1
n

)
= ĺım n

√
e = 1.

Propiedad 1.2. La función exp(x) : R →
(0,∞) es sobreyectiva

2. Función Logaritmo Natural

Definición 2.1. La función logaritmo natural
o de Neper corresponde a la función inversa de
exp(x) : R→ (0,∞):

ln : (0,∞)→ R

x 7→ ln(x) = exp−1(x)

Propiedad 2.1. La función ln(x) presente las
siguientes propiedades:

1. ∀x, y ∈ (0,∞) ln(xy) = ln(x) + ln(y))

2. ∀x, y ∈ (0,∞) ln(x
y
) = ln(x)− ln(y))

Propiedad 2.2 (Desigualdad Fundamental).
Para todo x ∈ (0,∞)):

1− 1

x
≤ ln(x) ≤ x− 1

3. Límites Importantes

Sea an → a

1. exp(an)→ exp(a)-

2. ean−ea
an−a → ea.

3. ln(an)→ ln(a).

4. ln(an)−ln(a)
an−a → 1

a

5. sin(an)→ sin(a).

6. cos(an)→ cos(a)


