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1. Sucesiones y limites. Conceptos basicos

1.1. Definicion de sucesion

Definicion de sucesion
Definicion 4.1.

(1) Una sucesion de elementos de un conjunto es una aplicacion con dominio N
y codominio dicho conjunto.

(11) En particular, una sucesion de niimeros reales es una funcién real con do-
minio N, o sea, una aplicacién s: N — R.

(111) El valor que una sucesién s toma en cada n € N se suele denotar s,, en lugar

de s(n) y recibe el nombre de término n-ésimo de la sucesion.

1.2. Sucesiones convergentes

Sucesiones convergentes
Definicion 4.2.

(1) Una sucesion (s,) es convergente si existe un nimero real [ tal que para
todo € > 0 se puede encontrar un nimero natural ny de modo que siempre
que n = ng se verifique |s, — | < e.

(11) Se dice entonces que el nimero [ es limite de la sucesion (s,,), y se escribe

[ = lim s, 0 [ =1lims,,.
n—o0 n

(1i1) También decimos que (s, ) converge al nimero [, y lo denotaremos

Sp — 1, Sp — L, o, sencillamente, Sy — 1.
n—0oo n

Caracterizacion del limite

Proposicion 4.3. Sea | € R. Dada una sucesion (s,,), son equivalentes:
(1) (sn) es convergente con limite .
(11) Se cumplen simultdneamente:

» Sia <, existe un n, € N tal que para todon > n, es a < s,, y
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w si [ < b, existe un ny, € N tal que para todon = ny es s, < b.

(111) Si a, b son mimeros reales tales que | € (a,b), existe un niimero natural
no € N, tal que para todo n = ny es s, € (a,b).

Corolario 4.4. Sea s, una sucesion convergente con limite l y sea c € R. Se tiene:
(1) Si existe ng € N tal que para todo n = ng es ¢ < s, entonces ¢ < .

(1r) Si existe ng € N tal que para todo n = ny es s, < ¢, entonces | < c.

Unicidad del limite
Corolario 4.5. Sea (s,) una sucesion convergente y sean |y l' dos limites de la

sucesion (sy,). Entonces | = 1'.

1.3. Sucesiones acotadas
. Qué es una sucesion acotada?

Definicion 4.6.

(1) Una sucesion (s,,) se dice que estd acotada superiormente si existe algin
nimero M € R tal que, paratodon € N, es s, < M.

(1r) Se dice que estd acotada inferiormente si existe algin nimero m € R tal
que, paratodon € N, es m < s,,.

(111) Se dice que estd acotada si lo esté tanto superior como inferiormente. (Es-
to equivale a que exista un nimero K > 0 tal que para todo n € N es
|5, < K.)

Sucesiones convergentes y sucesiones acotadas

Proposicion 4.7. Toda sucesion convergente estd acotada.

1.4. Sucesiones monotonas

- Qué es una sucesion monétona?
Definicion 4.8.
(1) Una sucesion (s,) es creciente si para todo n € N se verifica s,, < S,41.

(11) Una sucesion (s,,) es decreciente si para todo n € N se verifica s,, > S,,41.



(111) Una sucesioén (s,,) es mondtona si es creciente o decreciente.

(1v) Una sucesion (s,,) es estrictamente creciente si para todo n € N se verifica
Sn < S’I’L-‘rl'

(V) Unasucesion (s,,) es estrictamente decreciente si paratodo n € N se verifica
Sn > Sn+1-

(vI) Una sucesion (s,) es estrictamente mondtona si es estrictamente creciente
o estrictamente decreciente.

Sucesiones mondtonas y convergencia
Teorema 4.9 (de la Convergencia Mondétona, de Weierstrass).

(1) Sea (s,) una sucesion creciente. Entonces (s,) es convergente si, y solo si,
estd acotada superiormente, en cuyo caso

lims, =sup{s, |neN}.
n

(11) Sea (s,,) una sucesion decreciente. Entonces (s,) es convergente si, y solo
si, estd acotada inferiormente, en cuyo caso

lims, = inf{s, | ne N}.

El nimero e

Definicion 4.10. Llamamos constante de Euler o niimero e al limite

) I\™
e=11m<1+—) .
n n

2. Técnicas de calculo de limites

2.1. Operaciones con sucesiones

Limites de la suma y el producto
Proposicion 4.11. Sean (s,,), (t,,) dos sucesiones convergentes con limites

= lim s,,, I' =limt,,
n n

y sea c € R. Entonces

() (sp + tn) es convergente y tiene limite | + 1';
(1) (c- sp) es convergente y tiene limite c - I;

(1) (s, - t,) es convergente y tiene limite | - I'.
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Sucesion convergentes a cero por acotadas

Proposicion 4.12. Si (s,,) es una sucesion acotada y (t,) una sucesion conver-
gente a 0, la sucesion (s, - t,,) converge a 0.

Limite del cociente

Proposicion 4.13. Sea (s,,) una sucesion convergente con limite | y (t,,) una su-
cesion convergente con limite I # 0. Si (u,,) es una sucesion tal que

Sn

Up = —

n tn

siempre que t, # 0,

entonces (u,) es convergente con limite [/I'.

Corolario 4.14. Sea (s,,) una sucesion convergente con limite |y (t,,) una suce-
sion convergente sin términos nulos 'y con limite I # 0. Entonces la sucesion s, /t,

es convergente'y

n {
h’ms— = —.
n t, l

2.2. Desigualdades y limites
Relacion entre limites y desigualdades

Proposicion 4.15. Si (s,) y (t,) son dos sucesiones convergentes y existe un
ng € N tal que
Sp < ty, para todo n = ny,

entonces

lim s, < limt,.
n n

El Teorema del Bocadillo

Teorema 4.16 (del Bocadillo, o de Compresion). Sean (s,), (t,)y (u,) sucesiones
tales que existe un ny € N tal que

Sp <ty < Uy,

para todo n = ng. Si (s,) y (u,) son sucesiones convergentes y con el mismo
limite [, es decir,
lims, = limu, = [,
n n

entonces (t,) es también convergente y tiene el mismo limite [, es decir,
lim, t,, = L.



2.3. Subsucesiones
Definicion formal

Definiciéon 4.17. Dada una sucesién (s,), se dice que otra sucesion (¢,) es una
subsucesion de (s,) si existe una sucesion estrictamente creciente de nimeros
naturales (i,) tal que paratodon € Nest, =s;,.

Limites de las subsucesiones

Proposicion 4.18. Toda subsucesion de una sucesion convergente es también con-
vergente y tiene el mismo limite.

Convergencia de términos pares e impares

Proposicion 4.19. Una sucesion (s,) es convergente si, y solo si, la subsuce-
sion de términos de lugar par (sa,,) y la subsucesion de términos de lugar impar
(Son—1) Son ambas convergentes y tienen el mismo limite.

Se debe observar que este dltimo resultado se puede aplicar de forma mds
general. Por ejemplo, si una sucesion (s,,) cumple que las tres subsucesiones (3, ),
(S3n—1) Y (S3n_2) convergen al mismo limite /, una demostracién muy similar a la
empleada hace un momento nos dice que la sucesién (s,,) converge también a [.

En general, si una sucesion se puede descomponer en union de una cantidad fi-
nita de subsucesiones que convergen todas al mismo limite /, entonces la sucesioén
original también debe converger a (.

El Teorema de Bolzano-Weierstrass

Teorema 4.20 (de Bolzano-Weierstrass, para sucesiones). Toda sucesion acotada
tiene una subsucesion convergente.

El Lema de la Subsucesion Monoétona

Lema 4.21 (de la Subsucesion Mon6tona). Toda sucesion posee una subsucesion
mondtona.

2.4. Sucesiones de Cauchy
Sucesiones de Cauchy

Definicion 4.22. Una sucesion (s,,) se dice que es de Cauchy si para todo ¢ > 0
existe algin ny € N (que puede depender de ) de modo que si m, n € N son tales
que m,n = ngp, entonces |, — $,| < €.



Sucesiones convergentes y de Cauchy
Lema 4.23. Toda sucesion de Cauchy estd acotada.

Teorema 4.24 (Criterio de Cauchy). Una sucesion es convergente si, y solo si, es
de Cauchy.

e es irracional

Teorema 4.25. ¢ es irracional.

Sucesiones contractivas

Definicion 4.26. Se dice que una sucesion (s,,) es contractiva si existe una cons-
tante C', con 0 < C' < 1, tal que

|Sn+2 - 5n+1’ < C1|Sn-‘r1 - 5n|
para todo n € N. El nimero C' se llama constante de contraccion de (s,,).

Teorema 4.27. Toda sucesion contractiva es de Cauchy, y, en consecuencia, es
convergente.

3. Limites infinitos

3.1. Sucesiones divergentes

- Qué es una sucesion divergente?
Definicién 4.28.

(1) Decimos que una sucesion (s,,) diverge a «, y escribimos lim,, s,, = o0, si
para todo M € R existe algtin ny € N tal que si n > ng entonces s,, > M.

(11) Decimos que una sucesion (s,,) diverge a —oo, y escribimos lim,, s,, = —0,
si para todo M € R existe algin ny € N tal que si n > n( entonces s,, < M.

(111) Una sucesion divergente es una sucesion que diverge a o0 0 a —o0.

(1v) Las sucesiones que no son convergentes ni divergentes se denominan suce-
siones oscilantes.



Sucesiones monotonas no acotadas
Proposicion 4.29.

(1) Sea (s,,) una sucesion creciente. Si no estd acotada superiormente, (s,,) di-
verge a .

(11) Sea (s,,) una sucesion decreciente. Si no estd acotada inferiormente, (s,,) di-
verge a — .

Corolario 4.30. Toda sucesion mondtona tiene limite (finito si estd acotada, infi-
nito en caso contrario).

Subsucesiones de sucesiones divergentes
Proposicion 4.31.
(1) Toda subsucesion de una sucesion divergente a o diverge a 0.
(11) Toda subsucesion de una sucesion divergente a —oo diverge a — 0.
Proposicion 4.32.

(1) Una sucesion posee una subsucesion divergente a oo si, y solo si, no estd
acotada superiormente.

(11) Una sucesion posee una subsucesion divergente a —do si, y solo si, no estd
acotada inferiormente.

(111) Una sucesion posee una subsucesion divergente si, y solo si, no estd acota-

da.

Corolario 4.33. Toda sucesion contiene una subsucesion con limite.

Suma con una sucesion divergente
Proposicion 4.34.

(1) Si (s,,) es una sucesion divergente a 0y (t,,) es una sucesion acotada infe-
riormente, la sucesion (s, + t,) diverge a .

(1) Si (s,,) es una sucesion divergente a —0 y (t,) es una sucesion acotada
superiormente, la sucesion (s,, + t,,) diverge a —.

Corolario 4.35.



(1) Si (sy) es una sucesion divergente a 'y (t,,) es una sucesion convergen-
te o divergente a o, la sucesion (s, + t,) diverge a . (Esto se expresa
simbolicamente diciendo que 0 + a = o0, sia € R, y que o0 + o0 = c0.)

(11) Si (s,,) es una sucesion divergente a —0'y (t,,) es una sucesion convergente
o divergente a —0, la sucesion (s, + t,) diverge a —o0. (Esto se expresa
simbolicamente diciendo que —0 +a = —0, sia € R, y que —00 — 0 =
—00.)

Producto por una sucesion divergente
Proposicion 4.36.

(1) Si (sy,) es una sucesion divergente a 'y (t,,) es una sucesion para la que
existen v > 0y ng € N tales que t,, > r siempre que n = ny, entonces la
sucesion (s, - t,) diverge a .

(11) Si (sy) es una sucesion divergente a —0'y (t,,) es una sucesion para la que
existen v > 0y ng € N tales que t,, > r siempre que n = ny, entonces la
sucesion (s, - t,) diverge a —oo.

(1) Si (sy,) es una sucesion divergente a 'y (t,,) es una sucesion para la que
existenr > 0y ng € N tales que t,, < —r siempre que n = n,, entonces la
sucesion (s, - t,) diverge a —oo.

(1v) Si (s,) es una sucesion divergente a —0 'y (t,,) es una sucesion para la que
existenr > 0y ng € N tales que t,, < —r siempre que n = n,, entonces la
sucesion (s, - t,) diverge a .

Corolario 4.37.

(1) Si (s,) es una sucesion divergente a 'y (t,,) es una sucesion convergente
con limite positivo o divergente a ©, la sucesion (s, - t,) diverge a .
(Simbolicamente, esto se expresa diciendo que 0 - a = o0 si a > (.)

(11) Si (s,,) es una sucesion divergente a —0'y (t,,) es una sucesion convergente
con limite positivo o divergente a w, la sucesion (s, - t,) diverge a —.
(Simbolicamente, esto se expresa diciendo que —0 - a = —o0 si a > 0.)

(111) Si (s,,) es una sucesion divergente a 0 y (t,,) es una sucesion convergente
con limite negativo o divergente a —0, la sucesion (s, - t,,) diverge a —.
(Simbolicamente, esto se expresa diciendo que 0 - a = —o0 si a < 0.)

(1v) Si (s,) es una sucesion divergente a —0'y (t,,) es una sucesion convergente
con limite negativo o divergente a —0o, la sucesion (s, - t,) diverge a .
(Simbolicamente, esto se expresa diciendo que —0 - a = o0 si a < (.)



Inversas de sucesiones divergentes
Proposicion 4.38.

(1) Una sucesion (s,,) diverge a o si, y solo si, tiene como mucho un niimero
finito de términos no positivos y su inversa converge a (. (Esto se expresa
simbdlicamente diciendo que 1/o0 = 0" y que 1/0" = o0.)

(1) Una sucesion (s,,) diverge a —0 si, y solo si, tiene como mucho un niimero
finito de términos no negativos y su inversa converge a (. (Esto se expresa
simbolicamente diciendo que 1/(—o0) =0~ y que 1/0- = —0.)

(1) La sucesion de valores absolutos de una sucesion (s,) diverge a o si, y
solo si, tiene como mucho un niimero finito de términos nulos y su inversa
converge a (.

Corolario 4.39. Una sucesion (s,,) sin términos nulos converge a 0 si, y solo si,
la sucesion 1/|s,| de los valores absolutos de los inversos diverge a 0.

El Criterio de Comparacion

Proposicion 4.40 (Criterio de Comparacion). Dadas dos sucesiones (s,,) y (t,)
para las que existe un ng € N tal que s,, < t,, si n = ng, se verifica:

(1) Si(s,) diverge a o, también (t,,) diverge a .

(11) Si (t,,) diverge a —co, también (s,,) diverge a —x.

3.2. Larecta ampliada

Propiedades algebraicas de la recta ampliada
Definimos R = R u {o0, —o0}, y afladimos a nuestros dieciséis axiomas de los
reales las siguientes propiedades:

(1) Paratodo z € R, se tiene —o0 < = < 0. Si x € R, se tiene —o0 < z < 0.
(11) Para todo z € R distinto de —0, es 00 + & = x + 00 = .
(111) Para todo = € R distinto de o0, es (—) + x = o + (—0) = —o0.
(Quedan asf sin definir o0 4+ (—00) y (—o0) + 00.)
(1v) Paratodoz € R,conz > 0,es 0 -z = - 00 = o0.

(V) Paratodoz e R,conz < 0,es 0 -x = -0 = —0.
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(V) Paratodoz € R,conz > 0,es (—0) -2 = - (—©0) = —o0.
(Vi) Paratodoz € R,conz < 0,es (—») -2 =z - (—0w0) = ow0.
(Quedan por tanto sin definir oo - 0, 0 - o0, (—o0) - 0y 0 - (—0).)
(viiD) Siz,y € R, sedefine z —y = x + (—1)y siempre que la suma tenga sentido.
(Quedan asfi sin definir o0 — o0y (—o0) — (—00).)
(1x) = = -+ =0.
(X) Siz,y e R,sedefine z/y = x-(1/y) siempre que el producto tenga sentido.

(Quedan sin definir 1 5 Y por tanto ¢ cualquiera que sea x € R, asf como 2,

w’
= V=)
(X1) |oo] = [—o0| = 0.

Con la estructura resultante, R suele denominarse el sistema ampliado o la
recta ampliada de los reales.

Propiedades algebraicas del limite (en la recta ampliada)

Teorema 4.41. Dada una sucesion (s,,) con limites [ (finito o infinito) y una suce-
sion (t,,) con limite ' (finito o infinito), se tiene:

(1) Sil + ' estd definido en R, (s, + t,,) tiene limite | + ',
(11) Sil — I estd definido en R, (s,, — t,,) tiene limite | — I'.
(111) Sil - I estd definido en R, (s, - t,,) tiene limite | - I'.

(1V) Sil/l' estd definido en R, (s, /t,) tiene limite 1/I'.

3.3. Dos criterios importantes

El Criterio del Cociente

Teorema 4.42 (Criterio del Cociente). Sea (s,,) una sucesion de términos positi-
vos. Supdngase que existe | = 1im,,(s,11/s,). Si l < 1 la sucesion (s,) converge
a0. Sil > 1, la sucesion (s,) diverge a .

11



El Criterio de Stolz

Teorema 4.43. Sean (s,) y (t,) dos sucesiones tales que (t,) es estrictamente
mondtona y se da una de las dos siguientes situaciones:

(M lim, s, = lim,t, =0, o
(11) (t,) diverge.

Si la sucesion (S”E—) tiene limite | € R, entonces la sucesion 3" tambzen tiene
77.
limite l.

Antes de abordar la demostracién, probamos un resultado auxiliar.

Lema 4.44. Sean (s,,) y (t.) dos sucesiones tales que (t,) es estrictamente mo-
notona y ademads existen ng € Ny k, K € R tales que

k<M<K sin = ng.
tn-‘rl_tn
Entonces
Sm — Sn .
k< —< K sim > n = ng.
tm*tn

Demostracion. Las fracciones

Sm — Sm—1 Sm—1 — Sm-2 Sn+2 — Sn+l Sn+1 — Sn
I,

tm - tmfl ’ tmfl - tm72 tn+2 - tn+1 ’ tn+1 - tn

estdn comprendidas entre k£ y K si m > n = ng. Como (t,) es estrictamente
monotona, se puede observar que es Z“ > 0, sim > ¢ > n. Por tanto, tenemos

m— 1 m—1

—Sn +1 _Sz B Sit1 — S liy1—1;
mlt
<K2 L:K.
=n

De la misma forma, se prueba que 3*=* > k. En consecuencia, tenemos

Sm — Sn
tm_tn

k < < K. O]
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4. Limites superior e inferior. Limites subsecuencia-
les

4.1. Limites superior e inferior

Limites superior e inferior

Definicion 4.45. Sea (s,,) una sucesion. Si (s,,) estd acotada superiormente lla-
mamos limite superior de (s,) al nimero (finito o infinito)

limsups, =1ims,  donde S, =sup{sy|k=n}.
n n
Si (s,,) no estd acotada superiormente, definimos lim sup,, s,, = 0.

Definicion 4.46. Sea (s,,) una sucesion. Si (s,,) estd acotada inferiormente, lla-
mamos limite inferior de (s,,) al nimero (finito o infinito)

lim inf s,, = lim s,, donde s, =inf{s; |k =n}.
n n - -

Si (s,,) no estd acotada inferiormente, definimos lim inf,, s,, = —co.

Limites superior e inferior y limite
Proposicion 4.47.
(1) (sn) es convergente con limite | € R si, y solo si,
lim inf s,, = lim sup s,, = (.
n n
(11) (s,) es divergente a o si, y solo si,
limninf S, = 00,
y en tal caso también es lim sup,, s, = 0.
(1) (sy,) es divergente a —oo si, y solo si,
h’mnsup Sy, = —00,

y en tal caso también es lim inf,, s, = —o0.
Corolario 4.48. Una sucesion (s,,) tiene limite (en R) si, y solo si,
lim inf s,, = lim sup s,,.
n n
En este caso, el limite es igual al limite superior y al limite inferior. La suce-
sion (s,,) es oscilante si, y solo si,

lim inf s, < lim sup s,,.
n n
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4.2. Limites subsecuenciales

¢ Qué es un limite subsecuencial?

Definicion 4.49. Se dice que un nimero = € R es un limite subsecuencial de una
sucesion (s,,) si es limite de alguna subsucesién de (s,,).

Proposicion 4.50. Toda sucesion tiene al menos un limite subsecuencial.

Limite superior e inferior y limites subsecuenciales
Teorema 4.51.

(1) El limite superior de una sucesion es el mdximo (en R) de sus limites sub-
secuenciales.

(11) El limite inferior de una sucesion es el minimo (en R) de sus limites subse-
cuenciales.

4.3. Propiedades de los limites superior e inferior

Limites superiores o inferiores comparadas con una constante
Proposicion 4.52. Sea (s,,) una sucesion.
(1) Silim sup, s,, < ¢, existe un ngy € N tal que s,, < c para todo n = ny.
(1r) Si lim sup,, s, > ¢, existen infinitos n para los que s,, > c.
(1) Si lim inf, s,, > ¢, existe un ny € N tal que s,, > c para todo n = ny.

(1v) Siliminf, s,, < ¢, existen infinitos n para los que s,, < c.

Limites superior e inferior y desigualdad

Proposicién 4.53. Sean (s,) y (t,) dos sucesiones. Si para algiin ny € N es
Sp <ty Sin = ng, entonces

lim inf's,, < lim inf¢,, y lim sup s,, < lim supt,
n n n n
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Limites superior e inferior de la suma

Proposicion 4.54. Sean (s,,) y (t,) dos sucesiones. Entonces

lim inf s,, + lim inf¢,, < lim inf(s,, + ¢,)
n n n
< lim inf s,, + lim sup ¢,,
n n
< lim sup(s,, + t,)
< lim sup s,, + lim sup ¢,,,
n n

siempre que las sumas implicadas estén definidas.

Corolario 4.55. Sean (s,) y (t,) dos sucesiones y supongamos que (t,,) tiene
limite. Entonces

lim inf(s,, + ¢,) = lim inf s,, + lim,,

lim sup(s,, + t,,) = lim sup s,, + lim#¢,,

siempre que las sumas de los miembros derechos estén definidas.
Ejemplo.

1
) = lim sup(—1)" + lim ntl 1+5=6.
n n n

5+ 1
n

lim sup((—l)” +

Limites superior e inferior de un miiltiplo

Proposicion 4.56. Sea (s,,) una sucesion 'y ¢ un niimero real. Entonces
(1) Sic>0,

lim inf(cs,,) = climinfs, y limsup(cs,) = climsups,

si los productos de la derecha de cada igualdad estdn definidos.
(Im) Sic< 0,
lim inf(cs,) = climsups, y limsup(cs,) = climinfs,

si los productos de la derecha de cada igualdad estdn definidos.
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Limites superior e inferior del producto
Proposicion 4.57. Sean (s,,) y (t,) dos sucesiones no negativas. Entonces
lim inf s,, - lim inf¢,, < lim inf(s,, - ¢,,)
n n n
< lim inf s, - lim sup ¢,
n n
< lim sup(s,, - t,)
< lim sup s, - lim sup t,,,
n n
siempre que los productos implicados estén definidos.

Corolario 4.58. Sean (s,) y (t,) dos sucesiones no negativas y supongamos
que (t,,) tiene limite. Entonces

lim inf(s,, - t,) = lim inf's,, - lim¢,

lim sup(s,, - t,) = lim sup s,, - lim¢,,
n n n

siempre que los productos de los miembros derechos estén definidos.

Corolario 4.59. Sea (s,,) una sucesion de términos positivos. Entonces,

lim s 1 1
msup — = ————
2P T liminf, 5,

1 1
liminf — = ——
n s, limsup,s,

(tomando los convenios 1/o0 = 0, 1/0 = o).

Una relacion entre limites superiores e inferiores

Proposicion 4.60. Si (s,,) es una sucesion positiva, se tiene

P P p P Sn+1
lim inf < lim inf {/s,, < lim sup {/s,, < lim sup ——.
n n n

n Sn Sn

Sn+1

Una consecuencia inmediata de la proposicion anterior es que si existe el li-
mite s, ,1/s,, entonces también existe el limite de {/s,, y coincide con el anterior.

Corolario 4.61. Sea (s,) una sucesion de términos positivos. Supongamos que
lim,,($p41/5n) = | € R U {0}. Entonces también es lim,, {/s,, = L.
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Demostracion. En efecto, utilizando la cadena de desigualdades vistas en el re-
sultado anterior,

o oSl L. p . Sn+1
[ = lim inf "~ < lim inf {/s,, < lim sup {/s,, < lim sup —— = .
n Sn n n n Sn
En consecuencia, lim inf,, /s,, = lim sup,, /s, = . ]

5. Apéndice: Limites de sucesiones y funciones ele-
mentales

5.1. Funciones que conmutan con el limite

El limite de la funcion y la funcion del limite
Si f(z) representa una cualquiera de las funciones e, logx, senx, cosz,
tan z, arc sen x, arc cos x, arc tan x, ', |z|, se cuample lo siguiente:

Si lims,, = [, entonces 1im f(s,) = f(l)

para cualquier punto [ del dominio de la funcién y cualquier sucesion (s,,) conte-
nida en el dominio de la funcién.

Otros limites
Otros limites, que se podran justificar cuando veamos limites de funciones,

son los siguientes:
s Silim,, s,, = —oo entonces lim,, e’ = 0.
s Silim,, s,, = o0 entonces lim,, e’ = 0.
» Silim, s, = 0y s, > 0 para todo n, entonces lim,, log s,, = —00.
» Silim, s, = w0y s, > 0 para todo n, entonces lim,, log s,, = 0.
» silim, s, = —oo entonces lim,, arctan s, = —7.
= Silim, s,, = oo entonces lim,, arctan s, = 7.

- ) 0, sir>0
» Silim, s, =0y s, > 0 para todo n, entonces lim,, s = { ‘ ’
o, sir<0.

o, 3 . o, sir >0,
s Silim, s, = w0y s, > 0 para todo n, entonces lim,, s, = )
0, sir<Q0.
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5.2. Sucesiones equivalentes

¢ Qué son sucesiones equivalentes?

Definicion 4.62. Decimos que dos sucesiones (s,,) y (t,) son equivalentes 'y es-
cribimos s,, ~ t, si se verifica que lim,, s,,/t,, = 1.

Para qué sirven?

Proposicion 4.63. Sean (s,,), (t,) y (uy,) tres sucesiones, y supongamos que se
tiene s,, ~ t,. Entonces, lim,, s,u,, = lim,, t,u,,.
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