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CALCULO
GRADO EN INGEN. INFORM. DEL SOFTWARE. 12-13
TEMA 3. ACTIVIDADES 3.1 A3.7

3.1) Estudiar la monotonia y acotacion de la sucesion {an}:i+ 1 1
n+l n+2 n+n
Solucion.
1 1 1 7 1 1 1 37
2 3 4 12 4 5 6 60
1 1 1 1 1 1 1 1
Ay —a, = "t —+ + - + +ot—|=
n+2 n+3 2n 2n+1 2n+2 n+l n+2 2n

_1+1_1_1_1_ 1 0
2n+1 2n+2 n+1 2n+1 2n+2 (2n+1)(2n+2)

] . . . oo 1
Asi pues, {an} es estrictamente creciente y, por tanto, esta acotada inferiormente por a; = E

n . .
Por otra parte, a, < 1 <1 ,esdecir, 1 esunacotasuperior.
n-+

n? -1
2

3.2) Justificar que la sucesion de nimeros reales {a, } = (~1)" o711
n°+

no es convergente. ¢es

divergente? ;es oscilante? Razonar las respuestas.

Solucion.
La subsucesion de los n pares converge a 1/2 vy la subsucesion de los n imparesa —1/2. Por

tanto la sucesion dada no es convergente. Tampoco es divergente ya que |an| —1/2 #0. Asi
pies, la sucesion es oscilante.

3.3) Razonar la certeza o falsedad de las siguientes afirmaciones:

g L 2n*+3n? -1 2n® +3n% -1
a) Lasucesion < (-1) T es convergente a cero ya que s ———— ¢+ loes.
n*+n-

b) Toda sucesién acotada es convergente.
c) Lasuma de dos sucesiones divergentes es también divergente.

Solucion.
a) Cierto. El producto de una sucesion acotada por otra convergente a cero da como resultado una
sucesion convergente a cero.

b) Falso. Asi, por ejemplo, la sucesion de término general (—1)" es acotada y no convergente.
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c) Falso. Asi por ejemplo, {an } =N y {bn } =-n

3.4) Para cada una de las sucesiones siguientes, razonar si es convergente, divergente u oscilante.
Obtener el limite, en su caso.

2_
) {n} n°-3n+1

= — " = .sen(n
2n® +3n% —n (")
2 o
b) {an _Jn Si n—3o
(/2" si n=#3
9 fal- 0=t
" 2n® +4n-1
Solucién.

a) Es convergente a cero. Es producto de una sucesion convergente a cero por otra acotada.

b) Es oscilante. La subsucesion de los n mdltiplos de tres tiene limite + oo y la otra subsucesion
tiene limite cero.

1
5n-1 5_ﬁ
K Yo san-1 2.4 1
n° +4n-— 2,4 1
2 3

n n n

— 400 sucesion divergente

3.5) Se considera la sucesion {an} de nameros reales definida recurrentemente:
a =12 ; 7a,,=a’+6, si n>1

Estudiar la monotonia y acotacion. ¢Es convergente? En caso afirmativo hallar el limite. ;Es
convergente si &, =5/2? Razonar las respuestas.

Solucién.

{an} es estrictamente creciente < a, <a,; VN . Lo demostraremos por induccion
Si n=1, a, <a, cierto
Supongamos, por hipotesis de induccion, que a, <a,,; Y demostraremos que a,,; < a,,,

aﬁ+6< al,, +6
7 7

a,<a,, = a-<a>, => a’+6<a’,+6=

Por ser creciente esta acotada inferiormente por a; . Veamos que estd acotada superiormente, es
decir, M e R / a, <M  Vn. Lo demostraremos por induccion.
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Si n=1  a <1.Supuestoque a, <1 demostraremos que a,, <1

3
a, +6
a, <1l = a’<l = a’+6<7 = ”7 <1

Al ser creciente y acotada superiormente se verifica que {an } es convergente

3
(Iiman) +6 1346
lima,, =—"—""—— < I=T<:>I3—7I+6=0 < (-D(1-2)(1+3)=0

Nn—oo 7
La Unica opciones | =1.

Si g, :g, a, :%:3.08....

De manera analoga a como hicimos antes se demuestra que la sucesion también es
estrictamente creciente. Si la sucesion fuese acotada superiormente seria convergente y el limite

habria de ser superior a @, , lo que esta en contradicciéoncon | =16 1=2 6 | =-3.

Asi pues, ahora la sucesion es estrictamente creciente y no es acotada superiormente; por tanto
no es convergente; es divergente a +co.

3.6) Se considera la sucesion {an} de numeros reales definida recurrentemente:

a=1,; a :%an+2, si nx1

n+1

a) Demostrar, por induccion, que a, <8/3 vn

b) Demostrar, sin aplicar induccion, que {an} es estrictamente creciente.
c) ¢Es convergente? En caso afirmativo hallar el limite.

Solucién.

a) Sin=1 a1=1<§ cierto

o . - 8 8
Supongamos, por hipotesis de induccion, que a, < 3 y demostraremos que a,,; < 3

a a
a, <§ = —”<E = —“+2<g+2:§
3 4 3 4 3 3
b) {an} es estrictamente creciente < a,,; —a, >0 Vn

an+1—an:%an+2—an: 2—%an>0 @%an<2 <:>an<%

c) Por ser creciente y acotada superiormente es convergente.
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3.7) Se considera la sucesion {an} de ndmeros reales definida recurrentemente por:
a=3/4; a,,=1-,1-a, ,nx1

a) Demostrar, por induccién, que la sucesién {an} estd bien definida y que todos sus
elementos son positivos, es decir,que a, <1 y a, >0 Vvn.

b) Demostrar, sin aplicar induccion, que la sucesion {an} es estrictamente decreciente.
1-x)1+x)

1+x
c) ¢Es convergente? Razonar la respuesta. En caso afirmativo calcular el limite.

sugerencia: usar que 1-xs=

Solucién.

a,=3/4=075 , a,=1-1/4=1/2=05, a,=1-+1/2

a <1 Vn

n
3 :
Para n=1, a, = 2 <1 cierto

Supongamos, por hipétesis de induccion, que a, <1 y demostraremos que a,,, <1

a,<l=> 1-a,>0 = Jl-a, >0 = —-1-a, <0 = 1-,1-4a,6 <1

a >0 Vvn

n
3 .
Para n=1, a, = Z >0 cierto
Supongamos, por hipétesis de induccion, que a, >0 y demostraremos que a,,, >0
a,>0= -a,<0 =>1-a,<1 = l-a,<1=1-1-a, >0

b)
{an} es estrictamente decreciente < a, >a,,, Vh < a,—a,,; >0 Vn

n+1

-l 1_an):an_(l—\/l—anX1+\/1—an):a a,

1+ 1-a, "1+ 1-a,

= %Vll_—:>o yaque a,>0 vy 1-a,6 >0

c) Por ser decreciente y acotada inferiormente {an} es convergente. Sea | el limite. Resulta:

a —a

n n+1

=1-J1-1 & J1-1=1-1 = 1-1=1-21+1? < 1?’-1=0<=1=06 | =1

| #1 yaque a, =0.75 y la sucesion decrece. Por tanto |1 =0
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