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Solucién de los Problemas Propuestos

1. Halla la expresion del término general de las sucesiones:

a)2, 4, 6, 8, 10, ... b)1, 2, 4, 8, 16, ... c) 3, 6, 10, 18, 26, ...
Halla el término décimo quinto de cada una de esas sucesiones.
Solucién:

a) Es la sucesion de los numeros pares. Es una p. a. de diferencia 2. Su término general es a, =2n.
b) Es una p. g. de razon 2 y b, =1. Su término general es b, =12" = b, = 2",

c) Esta sucesion es la suma, término a término, de las dos anteriores: ¢, =a, +b,.

Su término general seré: ¢, =2n+2"".

Los términos pedidos son:
a5 =215=30; b =12 =16384; ¢ =215+2" =30+16384=16414.

=2
a,=2a, ;-1
A la vista de esos términos halla otra expresion de su término general. Comprueba que dicha
formula es valida para los primeros términos. Sin calcular a,, ¢cuanto vale a;; ?
Solucién:

2. Escribe los cinco primeros términos de la sucesién definida por recurrencia: {

De { M=2 L —2a-1-22-1-3: a,=2a,—1=23-1=5:
a,=24a,,;-1
a,=2a;-1=25-1=9; a; =2-a,-1=29-1=17.

Por tanto:

y=2;a=3,43=5,8=9,;a=17.
Puede observarse (no siempre se observa a la primera) que la sucesion:

2,35 9 17, ...o1+1, 1+2, 1+4, 1+8, 1+16,... > a, =1+2"",
Con esta formula:

a=1+2"1=1+2°=141=2; a, =1+221=1+42=3; a, =1+2*1 =5, a, =1+2*" =9,

as =1+2°1=17;... a, =1+2" =1+ 2" =1+1024 =1025.

3. a) Escribe tres términos més de la sucesion: 1, 3, 6, 10, 15, ...

b) ¢Cual es la expresion de su término general?

Solucion:

a) Puede observarse que los términos dados cumplen la propiedad que se indica:
1, 3,6, 10, 15,... > 1;3=1+2; 6=1+2+3;10=1+2+3+4;15=1+2+3+4+5;
... (suma de los numeros naturales hasta el valor del subindice, incluido).

Por tanto:
ag =1+2+3+4+5+6=21;a,=1+2+3+4+5+6+7=28.

(l+ n)-n B n+n?
2 2

b) El término general es la suma de los n primeros nimeros naturales: a, =
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4. a) Escribe dos términos mas de la sucesion: 2, 3, 6, 11, 18, 27, ...

b) ¢Cual es la expresion de su término general?

Solucion:

a) Para determinar el criterio de formacion de los sucesivos términos hay que observar con
detenimiento los nimeros dados:

2, 3, 6, 11, 18, 27, ...

Los sucesivos incrementos (o disminuciones) entre términos consecutivos puede aportar
informacion.
Aqui:

2, 3,6, 11, 18, 27,...»2, 2+1=3, 3+3=6, 6+5=11, 11+7=18, 18+9=27, ...
Cada término siguiente se obtiene sumando (al término anterior) el siguiente nUmero impar,
comenzando con el impar 1. Esto es, se estd sumando, sucesivamente, 1, 3,5, 7, 9, ...

Por tanto, los dos siguientes términos deben ser:

a; =27+11=38; ag =38+ 13=51.

b) Para determinar el término general hay que hacer otro descubrimiento, observando que:

a,=2; a,=3=2+[1]; a,=6=2+[1+3; a, =11=2+[1+3+5|; a;, =18=2+[1+3+5+7].

Esto es, cada término se obtiene sumandole a 2 “la suma de los n —1 primeros nimeros impares”.
Los nimeros impares son: 1, 3, 5, 7, ... . Su término general i, =2n-1.

Luego el impar que ocupa la posicion n — 1 sera i,_; =2n—3 (Parate y comprueba que es asi).

La suma de los n — 1 primeros nimeros impares sera:
s _ (i, +i,,)(n-1) s - (1+2n-3)(n-1) (2n-2)(n-1) :(n—l)(n—l):(n—l)z.

n-1— 2 n-1 2 2
Por tanto, el término general de la sucesion 2, 3, 6, 11, 18,27, ... a,, sera:

a, :2+(n—1)2.

Nota: Este razonamiento se hace mucho mas claro y rapido si se hubiese visto otra forma de escribir
los términos de la sucesion.
En concreto:
2, 3,6, 11, 18, 27,...»2,3=2+1,6=2+4, 11=2+9, 18=2+16, ...
Los sucesivos términos se obtienen sumando cuadrados.

5. Interpola 3 nimeros en progresion aritmética entre 14 y 37.

Solucion:
En total habra 5 nimeros en p. a., siendo a; =14 y a; =37 .
Como a5:a1+4d:>37:14+4d:>d:§.
Por tanto:
23 79 79 23 102 102 23 125
y=y+td=a,=l4+—=—; 3=, +d>a3=—+—="—, 8y =—+—=—.
4 4 4 4 4 4 4 4
Los cinco numeros son: 14:@, 7—9 % 125 y 37:@.
4 4 4 4 4

6. Interpola 2 nimeros en progresion geométrica entre 1,5y 12.
Solucion:
En total habra 4 nimeros en p. g., siendo & =15y a, =12,

www.matematicasimmm.com José Maria Martinez Mediano



http://www.matematicasjmmm.com/

Matematicas 1° Tecnoldgico. ANALISIS. Tema 12: Sucesiones 129

Como a, =a1-r3:>12:1,5-r3:>r3=%=8:>r:2.

Por tanto:
y=ar=a,=152=3; g3=a,r=a;=32=06.
Los cuatro nimeros son: 1,5, 3,6y 12.

7. Lasucesion 3, 0,3, 0,03, 0,003... es una progresion geométrica de razon |r| <1.Hallasu

término general y la suma de los infinitos términos de la progresion.
Solucién:
Efectivamente se trata de una p. g. de razon r = 0,1.

Su término general es a, =3(0,1)" "
Su suma es:

=2 -_° _° =
1-r 1-01 09 9

3 3 30
Observa que 3 + 0,3 + 0,03 + 0,003... = 3,333..., que es un namero periddico.

Su suma es la fraccidn generatriz de dicho namero: 3+0,3+0,03+0,003+...= % = 10 .

8. Halla el limite de la sucesion: {2, 2,7, 2,77, 2,777, 2,7777, ... }.
Solucion:
El limite de {2, 2,7, 2,77, 2,777, 2,7777, ...} es la fraccion generatriz del nimero periddico 2,777...
Este numero se puede escribir como:
2,777...=2+0,7+0,07 + 0,007 + ...
— al numero 2 se le suman los infinitos términos consecutivos de unap. g.der=0,1y a; =0,7.

Por tanto:

2777...=2+(07 +0,07+0,007+..)= 24+ 2 |24 00 5,07 5, 7 2
1-r 1-01 ~ 0,9 9 9

9. Utilizando la férmula de la suma de los infinitos términos de una p. g. de razon |r| <1 hallala

fraccion generatriz de los nimeros periddicos: 3,707070... y 12,4666...

Solucion:

« 3,707070... =3+ 0,70 + 0,0070 + 0,000070...

— al numero 3 se le suman los infinitos términos consecutivos de unap. g. der=0,01y & =0,70.

Por tanto:
3,707070... =3+ (0,70 + 0,0070 + 0,000070 + ...) = 3+ 0,70 = 3+7—0 = ﬁ.
1-0,01 99 99

« 12,4666...=12,4 + 0,06 + 0,006 + 0,0006 + ...
— al numero 12,4 = % se le suman los infinitos términos consecutivos de unap. g. der=0,06 y
al = 0,1

Por tanto:

12,4666... = 12,4 + (0,06 + 0,006 + 0,0006 + .. ) = -2+, 0,06 124 6 1122
10 1-01 10 90 90

Nota: En cursos pasados se estudiaron otros métodos para hallar la fraccion generatriz.
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. . n+3 . . . L .
10. ;Como es la sucesion a, = ) : creciente o decreciente? Con la informacion obtenida halla
n+

sus cotas inferior y superior.

Solucion:

Para contestar la pregunta hay que hallar la diferencia a,,; —a, . Si esta diferencia es positiva, la
sucesion es creciente; si es negativa, serd decreciente.

_a _(m+D)+3 n+3_n+4 n+3_ (n+4H(+H)-(n+2)(n+3) _ -2 <
" T (14D +1 n+l n+2 n+l (n+2)(n+1) (n+2)(n+1)
para todo nimero natural n.

Por tanto, la sucesion es decreciente.

a

Algunos de sus términos valen:
1+ 2+
:—3:2' a, :—3=§:1,66...; ag :9:1,5
1+1 2+1 3 4
Como es decreciente, una cota superior es 2, el valor de a;.
Como todos sus términos son positivos, una cota inferior puede ser 0.

q

En efecto, la desigualdad a, = n_+i, >0 es cierta, pues n_+i >0< n+3>0, que se cumple paran
n+ n+

=1, 2,3, ...;esto es, siempre.

Observacion: Hay infinitas cotas inferiores (y superiores). La cota inferior mas grande, el infimo, es
el valor del limite de la sucesion. En este caso es 1.

11. Demuestra que la sucesion de término general a, = es creciente y halla una cota inferior

n+1
positiva (justificando que es una cota inferior).
Solucién:
Hay que comprobar que a,,; —a, >0.

_4(n+D)-1 4n-1_ 4n+3_4n—1= (4n+3)(n+1)—(4n-1)(n+2) _

a ,—a = =
TN D)+l n+l n+2  n+l (n+2)(n+1)

= ——— >0, para todo nimero natural n.
(n+2)(n+1)

Por tanto, la sucesion es creciente.

Como es creciente, una cota inferior es cualquier nimero que sea menor o igual que el primero de

A 3
sus terminos. En este caso, aq = E

En efecto:

_4n-1
n+1

8n—-2>3n+3<5n>5<n>1.

. > g <> (por ser ambos términos de la fraccion positivos) < 2(4n-1)>3(n+1) <

Nota: Cualquier nimero del intervalo (0, 3/2] es una cota inferior positiva de la sucesion.
La mayor de ellas, el infimo, es 3/2.
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3n+10

n+3
a) Demuestra que es decreciente y acotada inferiormente por k = 3.
b) ¢A partir de qué término se cumple que a, <3,01?
c) Halla su limite.
Solucion:
a) Hay que comprobar que a,,; —a, <0.

_3(n+D)+10 3n+10 3n+13 3n+10 (Bn+13)(n+3)-(3n+10)(n+4) _

MU T i+ +3 n+3  n+4  n+3 (n+4)(n+3) -

12. Dada la sucesion a,, =

a

= ——— <0, para todo nimero natural n.
(n+4)(n+3)

Por tanto, la sucesion es decreciente.

La sucesion estara acotada inferiormente por 3 si a, >3, para todo n.

a, >3 3:+;O >3 < 3n+10>3(n+3) <= 3n+10>3n+9<10>9, que es cierto.
+
b) Hay que resolver la inecuacion: a, = 3 +20 <3,01 =

= 3k+10<3,01(k +3) =3k +10<3,01k +9,03=0,97 < 0,01k =97 <Kk
Para todo n > 98 se cumple que a, < 3,01
Observa que los infinitos términos, a partir de agg, estan en el intervalo (3, 3,01).

3n+10

n+3
infimo; en este caso, 3).

c) lim = 3. (Toda sucesion decreciente y acotada inferiormente tiene limite. Su limite es el

13. Demuestra que a, = es creciente y acotada superiormente por k = 1/4. Halla su limite.

n+1
Solucion:
« Creciente: Hay que comprobar que a, <a,,; = a,,; —a, =0.
~(M+)-3 n-3 n-2 n-3 (n-2)(4n+1)-(n-3)(4n+5) _

T T )41 antl 4n+5 4An<l (4n+5)(4n+1) B
_ 13

~ (4n+5)(4n+1)
Por tanto, la sucesion es creciente.

a

> 0, para todo numero natural n.

‘. ) . . 1
. Lasucesion estara acotada superiormente por 1/4 si a, < n para todo n.

Asi es, pues: a, £1<:> n-3 sl < 4n-12<4n+1<-12<1, que es cierto.
4  4n+1
, n3og 3
. lima, =lim = (dividiendo por n) = lim-—L — |jm—0 ==
4n+1 an 1 1 4
—+— 44—
n n n
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14. Dada la sucesion a, :1—L , se pide:
n+1

a) Demuestra que es creciente y acotada superiormente por k = 1.
b) ¢ A partir de qué termino se cumple que a, >0,99?

c) Halla su limite.

Solucioén:

. Creciente: Hay que comprobar que a, <a,,; = a,,; —a, =0.

1 1 1 1 : -
g —a, =1l-—-—-—-| 1- = - >0, pues son dos fracciones positivas con el
(n+1)+1 n+1l) n+l n+2

mismo numerador, siendo la primera mayor que la segunda, ya que su denominador es menor.
Por tanto, la sucesion es creciente.

« Acotada superiormente por k = 1. Hay que comprobar que a, <1, para todo n.
Asi es, pues:

1 . .
a, <1< 1-——<1, yaque a1l se le resta una fraccion positiva.
n+1

. . 1 . n
. lima, = |Im(1——J= lim——- =1.
n+1
(Si necesitas justificacion de este resultado recuerda lo dicho para limites de expresiones

racionales).

()"
n
a) Halla sus 6 primeros términos.
b) Demuestra gque esta acotada superiormente por 2.

c) (A partir de qué término se cumple |a, —1| <0,002°?

15. Dada la sucesion a, =1-

—1\"
d) Comprueba que Iim[l—gj =1.

n
Solucioén:
1 2 3
-1 -1 -1
a) alzl—uzl—(—l):Z; a, :1—u:1—l:£; a3:1——):1+£:ﬂ,
1 2 2 2 3 3 3
-)* . 1 3 (-1’ . 1 6 (-1)° ., 1 5
a,=1-~—2=1--="; g =1-~ 2 =1+-=—; gy =1-~—2F-=1-===,
4 4 174 5 5 5 % 6 6 6
Se trata de una sucesion oscilante.
dy ¥ L3 a4
05 dsa 1 a5 15 2

b) Hay que ver que

n n
1— (‘i) <2 o _% <1=—(-1)" <n, que es cierto, pues —(-1)" =+l yn>1.
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n n
c) |a, -1 <0,002 = 1—(_? -1/<0,002 = ‘% <0,002.
(-1)" 1 1
E— <O’002<:>iﬁ<0’002:>ﬁ<0’002:>n>500'

(-1)"

d) La sucesion a, =1--—— podria considerarse como dos sucesiones:
n

{a,}={a, a3, as,...} y {&,} ={a, a,, a,...}.
La primera es decreciente y acotada inferiormente por 1. Por tanto, su limite es 1.
La segunda es creciente y acotada superiormente por 1. Por tanto, su limite es 1.

n
Por tanto, Iim[l—%} =1.

Nota: La acotacion (inferior o superior) por 1 no se ha probado. Se deja como ejercicio al lector
interesado.

16. Considera las sucesiones {a,}={1, 5, 9, 13, ...} y {b,}={5, 2, -1, -4, ...}.
a) Halla el término general de cada una de ellas. ¢ Cuanto valen azoo y b3s?

: . a e

b) Escribe la sucesion ¢, =—". Calcula ¢35 y C59y. Halla su limite, si existe.
n

Solucion:

a) {a,} ={1, 5, 9, 13, ...} es una progresion aritmética de diferencia d = 4, con a, =1.
Su término general sera: a, =1+(n—-1)4=a, =4n-3.
El valor de azy, =4-300-3=1197.

{bn} ={5, 2, -1, -4, ...} es una progresion aritmética de diferenciad = -3, con b, =5.
Su término general sera: b, =5+(n—1){-3)=h, =8-3n.
El valor de by; =8-335=-97.

8-3n 8-335 -97 8-3300 -892
- . 4n-3 . 4n 4
Su limite es: lim =lim—=——.
8-3n -3n 3

17. Dada la sucesion {2, 3/4, 4/9, 5/16, 6/25, } halla:

a) Su término general y los términos décimo y vigésimo.

b) ¢A partir de qué término a, < 0,001 ?

c) ¢Cual es su limite?

Solucioén:

a) Los numeradores de los sucesivos términos son 2, 3, 4, 5, ... una p. a. de diferenciad =1y
primer término 2. Su término general es n+1.

Los denominadores son 1, 4, 9, 16, ..., los cuadrados de los niUmeros naturales: n?.

n+1

Por tanto, el término general de la sucesién es a, =——
n
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b) Hay que resolver la inecuacién: a, = kk—J;l <0,001 = k+1<0,001k?® = 0<k?—1000k —1000.

1000 + +/1004000 { -0,999

Resolviendo k2 —1000k —1000=0=>k = ~ .
1000,999

2

La inecuacion se cumple cuando k <—0999 o k > 1000,999.
(El valor negativo no tiene sentido en este contexto: k debe ser un namero natural).
Por tanto, para valores de n > 1000,999, esto es n > 1001, se cumple que a, < 0,001 .

. . n+1
c) lima, =lim—-=0.
n

18. Indica el limite de las siguientes sucesiones:

2
2n% —3n+1 3n2 41 5n% 5 | (n®-5)(2n+3)
da,=——-—, b)a,=—7—— C) &, =—— ; d) a, = -
5n-2 n° +2n 4n° —n 5n—4n
Solucién:
En el limite, los polinomios del numerador y del denominador pueden sustituirse por el término de

mayor grado. Por tanto:
2n-3n+1 . 2n® . 2n

a) lim lim— =Ilim— =co.
5n-2 5n 5
2 2
b) 1im 0L _jim 2T _ jim > 0.
n°+2n n n
_5p?-5 . 5n2 5 §
¢) lim——=Ilim—=lim—=—.
4n°—n 4n 4 4
2
_(n*-5)(2n+3)  opdi3n?_ion-15 . 2n® . ( 2) 1
d) lim 3 =lim 3 =lim——=lim| ——|=-—
5n—4n 5n—4n —4n 4 2
19. Indica el valor de los siguientes limites de sucesiones:
. . 6n . 6n*+3n .
a) lim(2n-5); b) lim ; ¢) im—————: d) lim|{ (-1)"n*-5n|.
) tim( ) ) n*+1 ) 2n*—7n+1 ) [( ) }
Solucion:

a) lim(2n—5) = +oo. Los polinomios tienden a infinito.

b) lim 26n 1" 0. El grado del numerador es menor que el grado del denominador.
n°+
. n® +3n . 6n? . . .
c) lim on” +3 lim 0 :g=3. Numerador y denominador son expresiones polindmicas con

on_7n+l  2n?
el mismo grado.

d) Iim[(—l)”n2 —5n] , ho tiene limite. Es una sucesion oscilante que toma, alternativamente, valores

muy grandes positivos y muy grandes negativos.
Algunos de sus términos son:
ay=-6;a=-6,a,=-24;a,=-4;a,=-50;, a;=46, ...; 8 =+50, a;; =-176; ...
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20. Halla el valor de los siguientes limites de sucesiones:
. . -3 _[4n* -3 /N +3n
a) limyn®+3n; b) lim ; c) lim ; d) lim———;
) MM O MM 9T
3n+2 . n-n . 3n*+2 . \J9n®+5n
; f) lim—— g) lim—; h) lim—.
Jn? 11 2n-1 Jn® +n? ny3n+1

Solucioén:
a) lim+/n”+3n = oo, Los valores de a, = \Jn?+3n son cada vez més grandes cuando n — .

e) lim

b) lim =0. Los valores de a

-3 -3
: L= cada vez més pequefios cuando n — .
\J2n+5 \J2n+5 bed

En los casos que siguen se obtiene indeterminaciones de la forma —. Se resuelven operando con

o0
las expresiones radicales.

7 ~
c) lim 42 3= 2= =J4=2.
n°+sn | oo n+n

. AIn?+3n [oo| . «n*+3n .  [n*+3n . n?
) J 11T S Ly R Vo AL L g AL L 1 L
2n 0 Jan? 4n 4n

Para hallar lim

también pueden dividirse los términos de la sucesion por n, asi queda:

n
\Jn?+3n n°+3n i
: n : n _~N1_1
lim 2£ =lim @ =5 =5
n n

o) lim-S1+2 _F} \/ 3n+2)° \/9n +l2n+4 o’ +12n+4 \f
Jn?+1 L Jn?+1 n®+1
O T AL L IR ,f&—nm‘/”—g—nm\ﬁ—
2n-1 (2n 1)2 An2 —4n+1 4n* —4n+1 4n? 4
2
9 lim 22 (Bn+2)  Jen'iian’id . foniiniia . fon”
n®+n’ Jn®+n? Vn® +n? n’+n’ n’

\9n®+5n {oo} x/9n +5n \/9n3+5n _lim 9n®+5n
nv3n+1 n (3n+1 \/3n3+n2 3n® +n’

21. Calcula los limites siguientes:

2 2 2 2 5
2 lim| 2n--% p) fim| 20 gy | L2200,
n-1 n+l n-1 on-1  n

Solucion:

h) lim
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Son indeterminaciones del tipo co — c0. Se resuelven operando.

2 2 o 2 2
a) |im[2n—n—1j:[oo—oo] = |im£WJ:|imn 2n e
n_

n- n-1

n+l n-1 n? -1 n?—1

b) Iim[n2+2n n’ J:[oo—oo] = lim (7 +21)(0-Y) o (n+) :Iim(_—znjzo.

) "m£n2—2n_n2+1]:[oo_oo] - (n?-2n)n—(n?+1)(2n-1) _

2n—-1 n (n2_2n).n
n3—2n2—(2n3—n2+2n—1) P —n? —2n+1 P
= lim 3 > = lim 3 > :Iim—3:—1.
n°—2n n°—2n n
22. Halla:

) lim(n—n®+1); b) lim(2n-2n+2); ¢ lim(an" +5n-2n));

d) lim(v2n-1-n+1); e) Iim(\/2n2—1—\/n2+1); f) Iim(\/_n 1_[” 1).
n-— n+
Solucion:

En todos los casos se obtienen indeterminaciones de la forma o — . Se resuelven multiplicando y
dividiendo por la expresién conjugada.

a) Iim(n—«/ﬁ) = [0 — 0] = |im(n_\/r(]:?\3r(:%\§m) _

nz—(nz—l) _ 1 1
:||m = —
(n+\/n2+1) n++yn®+1
(2n—\/2n2 +2)(2n+«/2n2 +2)

b) Iim(2n—\/2n2+2) = [0 — @] = lim (2n+ 2n2+2) -

= lim -0

e L T S
(2n+\/2n2+2) 2n++/2n? +2
on? 2 , 2
_Iimﬂ—lim n? _(2"'0 —
on 2n?+2 2 [2n*+2 \0+0
et PR

c) Iim(\/4n2+5n—2n) = [0 — 0].
4n? +5n —2n|(+/4n? +5n +2n
|im(\/4n2+5n—2n) = Iim( )( ) 5n 5

= lim ==

(\/4n2 +5n + Zn) Jan? +5n+2n 4
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(\/2n—1—\/n+1)(\/2n—1+\/n+1) )
(«/2n—l+«/ﬁ) -
1-2/n 1 _
2n-1 1 0
\/rr]l2 +\/nnt

e) Iim(«/Zn2 —1-n’ +1) = [0 — o0]. Multiplicando y dividiendo por la expresion conjugada se

d) Ilm(\/Zn \/F) [0 — 0] = lim

(2n-1)—(n+1) . n—2

= lim =
J2n—1++/n+1 J2n—1++/n+1

= (:n)=lim

tiene:

Iim(JZn—l—ﬁ) = lim

(JZn—l—Jn +1)(J2n —1++/n +1) )

(«/2n—l+«/n +1)
im0 02y g 1220 L
J2n-1++/n+1 J2n—1++/n+1 0

= [00 — o0]. Operando:

) “m(x/;—l_\/ﬁnﬂj
n n N Jn+1)-n(y/n-1 ) n
Iim( - j = lim ( ) ( ) :Ilm( ):2.

n-1

23. (Optativo) Demuéstrese que la sucesion a, = (1+ Ej es creciente y acotada.
n

Solucion:
Para demostrar que es creciente hay que ver que a, < a,,.

Puede hacerse estudiando el desarrollo del binomio de Newton correspondiente a cada uno de esos
términos.

Aplicando la formula (p+q)" :[?J p" +G] p" g +[2j p" g’ +...+£nn J pq”‘1+£:jq” ala

y '
expresion a, = 1+— | , se tiene:
n

(11)@1 @f—li @.1 . L (Jlimi

n
Teniendo en cuenta que (nj = n' ( )( ) .-(n -m +1) , la expresion anterior
m m!-(n—m) m!

puede escribirse:

:(1+1Jn:1+n.l+”'(”—1) L nn-0(-2) 1 n(n-0-(n-2)-(n-3) 1
n n 2! n? 3! n3 1 n

— Observando que: > —{1-=
21 n® 2! n 2! n
n(n-1)(n-2) 1 1 (n-1)-(n-2) 1n-1n-2 1(1_3}(1_3}__.,Setiene:
n n

n(n-1) 1 1n-1 1( 1)_

3! i 3 n? "3'n n 3
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e e i S

+...+ i-(l—l}(l—gj-...-(l—nT_lj — (n +1 sumandos)

n! n n
Aplicando este resultado al término a,,; se tendra:

n+l
aﬂﬂ:@i) RIS 1_Lj+1{1_i . 1_1}
n+1 2! n+1, 3! n+1){ n+l1

+ 1-(1— ! j-(l— 2 j-(l—i)+...+ 1 (1 J-(l— 2 )(1—Lj
M n+l n+1 n+1 n+)!' n+1 n+1 n+1
Comparando ordenadamente los sumandos (los dos primeros son iguales), se observa que, a partir
del tercero, los correspondientes a a,,; son mayores que los de a, . Asi, por ejemplo, para el tercer
y cuarto sumandos:

N e

Por tanto, a, <a,,;. Luego la sucesion es estrictamente creciente.

Para demostrar que es acotada hay que ver existe un numero k tal que a,, <k .
Como se ha visto arriba,

R S o o S
- 1(13)(12H1_1)

Como cada uno de los factores con paréntesis son menores que 1: [1—% <1 (1—3] <1...,
n n
entonces:
a, = 1+1 <1+1+l+£+£+...+l.
n 21 31 41 n!

1 1 1.1 1 1 1

1 1 1
Porotraparte: —=—; —=—<—==; —<5; —<.7-

2! 2 31 32 22 2° 41 2 nt 2"
Luego:

a, = 1+l <1+1+£+1+l+...+l <1+1+l+i2+i3+...+i_1<1+1+1=3.
n 2! 31 41 n! 2 2° 2 2"
Las fracciones que aparecen en el tltimo término forman una p. g. de razon r=0,5y a =0,5,
cuya suma, cuandon — o, es S = 05 =1.
1-0,5

Por tanto, a, :(1+1j <3.
n

Observacion: Si esta demostracion te ha resultado interesante, puedes encontrar (quiza con mas
rigor matematico) una definicion mas completa de e pinchando aqui. Ahi se demuestra que la
sucesion que define al nimero e es creciente y acotada: por tanto, tiene limite.

Otra demostracion similar (explicada con mas detalle) la encuentras en este video.
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