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Límite de Sucesiones

Definición.-Se dice que 𝑥𝑛 𝑛∈ℕ es una sucesión convergente si existe el
siguiente límite:

Es decir

lim
𝑛→+∞

𝑥𝑛 = 𝐿 ∈ ℝ

lim
𝑛→+∞

𝑥𝑛 = 𝐿 ⟺ ∀𝜀 > 0, ∃ 𝑚 𝜖 ℕ: 𝑥𝑛 − 𝐿 < 𝜀 ∀ 𝑛 ≥ 𝑚

𝐍𝐨𝐭𝐚: El límite es único.



Graficamente:



5

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨

lim
n→+∞

1

𝑛
= 0
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𝐋𝐢𝐦𝐢𝐭𝐞𝐬 𝐍𝐨𝐭𝐚𝐛𝐥𝐞𝐬

a) lim
n→+∞

1

np
= 0, si p > 0

d) lim
n→+∞

𝑛
1
𝑛 = 1,

b) lim
n→+∞

a
1
n = 1, si a > 0

c) Sea r < 1 , lim
n→+∞

rn = 0



Definición.-Se dice que 𝑥𝑛 𝑛∈ℕ es una sucesión divergente si no es
convergente.

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨𝐬

1. La sucesión 𝑥𝑛 = (−1)𝑛, es divergente.

2. La sucesión 𝑥𝑛 = 𝑠𝑒𝑛
𝑛𝜋

2
, es divergente

3. La sucesión 𝑥𝑛 = 2𝑛,  es divergente al infinito ∞
4. La sucesión 𝑥𝑛 = −𝑛2, es divergente al menos infinito −∞
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𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨 𝟏.

Calcule: L = lim
n→+∞

3n2 − 2n − 5

n2

L = lim
n→+∞

3n2 − 2n − 5

n2
=
∞

∞
⟶ lim

𝑛→+∞
3 −

2

𝑛
−

5

𝑛2
= 3

𝐑𝐄𝐒𝐎𝐋𝐔𝐂𝐈Ó𝐍

𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨 𝟐.

Calcule: lim
𝑛→+∞

𝑛
7

lim
𝑛→+∞

𝑛
7 = lim

𝑛→+∞
7
1
𝑛 = 70 = 1

𝐑𝐄𝐒𝐎𝐋𝐔𝐂𝐈Ó𝐍
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𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨 𝟑. Calcule: lim
n→+∞

5n4 + 7n2 − 3

7n5 − n3 + n − 1

𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧

lim
n→+∞

5n4 + 7n2 − 3

7n5 − n3 + n − 1
=
∞

∞

lim
n→+∞

5n4 + 7n2 − 3

7n5 − n3 + n − 1
= lim

𝑛→+∞

5 +
7
𝑛2

−
3
𝑛4

7𝑛 −
1
𝑛
+

1
𝑛3

−
1
𝑛4

=0

𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨 𝟒.

𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧

Calcule: lim
n→+∞

π𝑛3 − 6𝑛2

3𝑛2 − 4n4 + 1

lim
n→+∞

πn3 − 6n2

3n2 − 4n4 + 1
= lim

n→+∞

𝜋𝑛 − 6

3 − 4n2 +
1
𝑛2

= +∞
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𝐓𝐄𝐎𝐑𝐄𝐌𝐀 𝐀𝐋𝐆𝐄𝐁𝐑𝐀 𝐃𝐄 𝐋Í𝐌𝐈𝐓𝐄𝐒

Sean an y bn dos sucesiones tales que lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝐴 𝑦 lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝐵

α y β números reales cualesquiera. Entonces,

1. Linealidad lim
n→∞

αan + βbn = α lim
n→∞

an + β lim
n→∞

bn = αA + βB

2. Regla del producto lim
𝑛→∞

𝑎𝑛. 𝑏𝑛 = lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝐴. 𝐵

3. Regla del cociente lim
n→∞

an
bn

=
lim
n→∞

an

lim
n→∞

bn
=
A

B
siempre que B ≠ 0

𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨 Calcule: lim
n→∞

(n2 + n)(2n + 1)

6n3
+
2
n
7

3

lim
𝑛→∞

(𝑛2 + n)(2n + 1)

6𝑛3
+
2
𝑛
7

3
= lim

𝑛→∞

1

6
1 +

1

𝑛
2 +

1

𝑛
+
2
𝑛
7

3
=
1

6
1 2 +

2

3
= 1

𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧
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𝐓𝐄𝐎𝐑𝐄𝐌𝐀 . 𝐒𝐀𝐍𝐃𝐖𝐈𝐂𝐇

Si an , bn y cn tres sucesiones tales que an ≤ cn ≤ bn para todo n

o existe no ∈ ℕ tal que para todo n > n0 y lim
n→+∞

an = lim
n→+∞

bn = L

Entonces lim
n→+∞

cn = L

𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨 Calcule: lim
n→+∞

3 +
1

n
Cos 3n + 1

𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧

Sabemos que: −1 ≤ Cos 3n + 1 ≤ 1 ⟶ −
1

𝑛
≤
1

𝑛
Cos 3n + 1 ≤

1

𝑛

3 −
1

𝑛
≤ 3 +

1

𝑛
Cos 3n + 1 ≤ 3 +

1

𝑛

lim
𝑛→+∞

3 −
1

𝑛
= lim

𝑛→+∞
3 +

1

𝑛
= 3

lim
𝑛→+∞

3 +
1

𝑛
Cos 3n + 1 = 3
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𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨 Calcule: lim
n→+∞

n
3n + 5n

𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧

Sabemos que: 5n≤ 5n + 3n ≤ 5n + 5n

n
5n ≤

n
5n + 3n ≤

n
2 5n

lim
𝑛→+∞

5 = lim
𝑛→+∞

5
𝑛
2 = 5

lim
𝑛→+∞

n
5n + 3n = 5
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𝐓𝐄𝐎𝐑𝐄𝐌𝐀. Sean an y bn dos sucesiones,

Si an es acotada y lim
n→+∞

bn = 0 entonces lim
n→+∞

anbn = 0

𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐜𝐢ó𝐧

𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨

Calcule: lim
n→+∞

1 −
n

n + 1
−1 n+1

Sabemos que: −1 ≤ −1 n+1 ≤ 1 ⟶ está acotada −1 n+1 ≤ 1

lim
𝑛→+∞

1 −
𝑛

𝑛 + 1
= lim

𝑛→+∞

1

𝑛 + 1
= 0

Por lo tanto: lim
n→+∞

1 −
n

n + 1
−1 n+1 = 0
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La sucesión an = 1 +
1

n

n

es creciente y acotada superiormente, existe un número

real que denotamos con e tal que lim
n→+∞

an = e, por tanto

EL NUMERO DE EULER ∶ e es el número real definido por:

lim
𝑛→+∞

1 +
1

𝑛

𝑛

= 𝑒

Este número es irracional,más aún es trascendente o no algebraico ( no es raiz de ningún

polinomio con coeficientes racionales)

2 < e < 3

e ≈ 2.71828182846

lim
𝑛→+∞

1 +
𝑥

𝑛

𝑛

= 𝑒𝑥

EL NUMERO DE EULER
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𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓𝐄 𝐈𝐍𝐃𝐄𝐓𝐄𝐑𝐌𝐈𝐍𝐀𝐃𝐎: 𝟏∞

Dada las sucesiones an , bn con an > 1 , ∀ n ϵ ℕ

lim
n→+∞

an
bn = 1∞ ⟹ lim

n→+∞
an
bn = e

lim
n→+∞

bn an−1

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨

Determine el siguiente límite: lim
𝑛→+∞

2𝑛2 + 1

3 + 2𝑛2

𝑛2−2

𝐑𝐄𝐒𝐎𝐋𝐔𝐂𝐈Ó𝐍

lim
n→+∞

2n2 + 1

3 + 2n2

n2−2

⟶ 1∞ forma indeterminada

lim
n→+∞

2n2 + 1

3 + 2n2

n2−2

= e
lim

n→+∞
n2−2

2n2+1
2n2+3

−1
= e

lim
n→+∞

n2−2
2n2+1−2n2−3

2n2+3
−

= e
lim

n→+∞
n2−2

−2
2n2+3

−

lim
n→+∞

2n2 + 1

3 + 2n2

n2−2

= e
lim

n→+∞

−2 𝑛2+4
2𝑛2+3 = 𝑒

lim
𝑛→+∞

−
2𝑛2

2𝑛2 = 𝑒−1
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Propiedad .

Si lim
n→+∞

an = L y f es una función continua, entonces :

lim
n→+∞

f an = f lim
n→+∞

an = f L

lim
𝑛→+∞

arctan
2𝑛 + 5

3 + 2𝑛
+
22𝑛+1

5𝑛
= arctan lim

𝑛→+∞

2𝑛 + 5

3 + 2𝑛
+ 2

4

5

𝑛

= arctan 1 =
𝜋

4

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨. Calcule ∶ lim
𝑛→+∞

arctan
2𝑛 + 5

3 + 2𝑛
+
22𝑛+1

5𝑛
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∞−∞,
±∞

±∞
,

0

0
, 0 ⋅ ∞, 1∞, 00, ∞0

1.    lim
𝑛→+∞

2𝑛 + 3 − 2𝑛 = lim
𝑛→+∞

3

2𝑛+3+ 2𝑛
=

3

∞
= 0

3.    Halle el valor de L si,  lim
𝑛→+∞

−5n

log 10𝑛𝑛
= L

2.    lim
𝑛→+∞

ln 𝑛

𝟑𝑛
= lim

𝑛→+∞

1

3
ln 𝑛

1

𝑛 = lim
𝑛→+∞

1

3
ln𝑛 𝑛 = lim

𝑛→∞

1

3
ln1 = 0

Formas indeterminadas
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𝐓𝐄𝐎𝐑𝐄𝐌𝐀 𝐃𝐄 𝐋𝐀𝐌𝐄𝐃𝐈𝐀 𝐀𝐑𝐈𝐓𝐌𝐄𝐓𝐈𝐂𝐀

Sea an una sucesión de números reales

Si lim
n→+∞

an = L ⟹ lim
n→+∞

a1 + a2+ . . . +an
n

= L

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨

Calcule: lim
n→+∞

2

3n
+

3

4n
+

4

5n
+ . . .

n + 1

n + 2 n

𝐑𝐄𝐒𝐎𝐋𝐔𝐂𝐈Ó𝐍

lim
n→+∞

2

3n
+

3

4n
+

4

5n
+ . . .

n + 1

n + 2 n
= lim

n→+∞

1

𝑛

2

3
+
3

4
+
4

5
+ . . .

n + 1

n + 2

⟶ lim
𝑛→+∞

2
3 +

3
4 +

4
5
+ . . . +

𝑛 + 1
𝑛 + 2

𝑛
= lim

𝑛→+∞

𝑛 + 1

𝑛 + 2
= 1
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𝐓𝐄𝐎𝐑𝐄𝐌𝐀 𝐃𝐄 𝐋𝐀𝐌𝐄𝐃𝐈𝐀 𝐆𝐄𝐎𝐌𝐄𝐓𝐑𝐈𝐂𝐀

Sea an una sucesión de números reales positivos

lim
n→+∞

an = L ⟹ lim
n→+∞

n a1 a2 a3 . . . an = L

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨

Calcule el siguiente limite lim
n→+∞

1

5
.
3

10
.
5

15
. . .

2n − 1

5n

1
n

lim
n→+∞

𝑛 1

5
.
3

10
.
5

15
. . .

2n − 1

5n
= lim

𝑛→+∞

2𝑛 − 1

5𝑛
=
2

5

𝐑𝐄𝐒𝐎𝐋𝐔𝐂𝐈Ó𝐍
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𝐓𝐄𝐎𝐑𝐄𝐌𝐀. Dada las sucesiones an y bn

1.   Si an < bn, lim
n→+∞

an = L y lim
n→+∞

bn = M, entonces L ≤ M

2. Toda subsucesión de una sucesión convergente es convergente.

3. Si lim
n→+∞

a2n = lim
n→+∞

a2n−1 = L, entonces lim
n→+∞

an = L

Ejercicio: Dada la sucesión 𝑎𝑛 donde

𝑥𝑛 =

−1 𝑛

1 + 𝑛3
, 𝑛 impar

1

1 + 𝑛5
, 𝑛 par

Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones:

a) La sucesión no converge
b) La sucesión converge a cero.
c) La sucesión tiene dos puntos límites.
d) La sucesión tiene un único punto límite.
e) La sucesión no está acotada.
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𝐏𝐔𝐍𝐓𝐎 𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓𝐄

Definición.   Un número real  a  es un punto límite de una sucesión  an si existe alguna

subsucesión akn n∈ℕ
de an 𝑛∈ℕ tal que lim

n→+∞
akn = a.

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨𝐬

1. Los puntos límites de an = −1 n son − 1 y 1

2. Los puntos límites de an = Cos
𝑛𝜋

2
son − 1, 0 y 1

3. Los puntos límites de an = 3 −1 n +
2

𝑛
son − 3 y 3 ; pues

a2n = 3 +
1

n
⟶ 3 y a2n = −3 +

1

2n − 1
⟶ −3

𝐍𝐨𝐭𝐚. Una sucesión convergente tiene un único punto limite.
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𝐂𝐑𝐈𝐓𝐄𝐑𝐈𝐎𝐒 𝐃𝐄 𝐂𝐎𝐍𝐕𝐄𝐑𝐆𝐄𝐍𝐂𝐈𝐀

𝐂𝐑𝐈𝐓𝐄𝐑𝐈𝐎 𝐃𝐄 𝐌𝐎𝐍𝐎𝐓𝐎𝐍𝐈𝐀

Toda sucesión creciente y acotada superiormente, es convergente

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨

Dada la sucesión definida recursivamente como 𝑎𝑛+1 = 2 + 𝑎𝑛 𝑦 𝑎1 = 2

Demuestre que:

1. 𝑎𝑛 es creciente

2. 𝑎𝑛 esta acotada por 2

3. Calcule lim
n→∞

an
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𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨

Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones:

I. La sucesión 1 −
1

n

n

converge a e−1.

II. La sucesión 1 +
5

n

n

converge a e5.

III. La sucesión 1 +
2

nπ

n
converge a e

𝜋

2 .

𝐂𝐑𝐈𝐓𝐄𝐑𝐈𝐎 𝐃𝐄 𝐋𝐀 𝐑𝐀𝐙𝐎𝐍

Sea an una sucesión de términos no nulos

Si lim
n→+∞

an+1
an

= L y 0 ≤ L < 1, entonces lim
n→+∞

an = 0
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𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨

Calcule lim
n→+∞

2n

n!

𝐑𝐄𝐒𝐎𝐋𝐔𝐂𝐈Ó𝐍

lim
𝑛→+∞

𝑎𝑛+1
𝑎𝑛

= lim
𝑛→+∞

2𝑛+1

𝑛 + 1 !
2n

n!

= lim
𝑛→+∞

2𝑛+1 𝑛!

2𝑛 𝑛 + 1 !
= lim

𝑛→+∞

2

𝑛 + 1
= 0

𝐄𝐣𝐞𝐦𝐩𝐥𝐨

Calcule lim
n→+∞

n!

nn

Se concluye que; lim
n→+∞

2n

n!
= 0
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𝐄𝐣𝐞𝐫𝐜𝐢𝐜𝐢𝐨

𝐂𝐑𝐈𝐓𝐄𝐑𝐈𝐎 𝐃𝐄 𝐋𝐀 𝐑𝐀𝐈𝐙

Sea an una sucesión de términos no nulos

Si lim
n→+∞

𝑛
𝑎𝑛 = L y 0 ≤ L < 1, entonces lim

n→+∞
an = 0

Calcule lim
n→+∞

4n

nn
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