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TRABAJO PRÁCTICO 8: PRINCIPIO DE INDUCCIÓN MATEMÁTICA, SUCE-
SIONES Y SERIES DE NÚMEROS REALES

Inducción matemática

Utilice inducción matemática para demostrar que las siguientes relaciones se cumplen para todo
𝑛 ∈ N𝑘 iniciado desde cierto 𝑘 ∈ N. Determinar el valor de 𝑘.

1. 1 + 3 + 5 + 7 + · · ·+ (2𝑛− 1) = 𝑛2.

2. 2 + 4 + 6 + 8 + · · ·+ 2𝑛 = 𝑛(𝑛+ 1).

3. 2𝑛 < 𝑛! donde 𝑛! = 1 · 2 · 3 · · · (𝑛− 1) · 𝑛.

4. 12 + 32 + 52 + · · ·+ (2𝑛− 1)2 = 𝑛(2𝑛−1)(2𝑛+1)
3 .

5. 12 + 22 + 32 + · · ·+ 𝑛2 = 𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)
6 .

6. 13 + 23 + 33 + · · ·+ 𝑛3 =
[︁
𝑛(𝑛+1)

2

]︁2
.

7. 14 + 24 + 34 + · · ·+ 𝑛4 = 𝑛(𝑛+1)(6𝑛3+9𝑛2+𝑛−1)
30 .

8. 𝑛2 + 𝑛 es par.

9. 𝑛(𝑛2 + 5) es divisible por 6.

10. 𝑛 < 𝑛2−𝑛
12 + 2.

11. 𝑛3 + (𝑛+ 1)3 + (𝑛+ 2)3 es divisible por 9.

12. 3𝑛+ 25 < 3𝑛.

13. | sin(𝑛𝑥)| ≤ 𝑛| sin(𝑥)|.

14. 1
𝑛+1 + 1

𝑛+2 + 1
𝑛+3 + · · ·+ 1

2𝑛 > 3
5 .

15. Sea 𝑓0 = 0, 𝑓1 = 1 y 𝑓𝑛+2 = 𝑓𝑛+1 + 𝑓𝑛 para 𝑛 ≥ 0 (sucesión de Fibonacci). Entonces

𝑓𝑛 =
1√︀
(5)

[︃(︃
1 +

√︀
(5)

2

)︃𝑛

−

(︃
1−

√︀
(5)

2

)︃𝑛]︃

1



Sucesiones y series de números reales

16. Dada las siguientes sucesiones:

i) 𝑎𝑛 =
𝑛

𝑛+ 1
, 𝑛 ≥ 0 ii) 𝑎𝑛 =

1− 2𝑛

𝑛2
, 𝑛 ≥ 1 iii) 𝑎𝑛 = 3 + 5𝑛, 𝑛 ≥ 1

(a) Grafique los primeros términos de la sucesión.

(b) Indique, a través de la observación de la gráfica anterior, a qué valor converge y pruebe
por definición que dicho valor es correcto.

17. Calcule los siguientes límites de sucesiones utilizando propiedades. Justifique cada paso

(a) lim
𝑛→∞

1

2𝑛
+

2

3𝑛2
+

(︂
2

3

)︂𝑛

.

(b) lim
𝑛→∞

(−𝜋)𝑛

5𝑛
+ 3𝑛/2.

18. Calcule el límite lim
𝑛→∞

𝑎𝑛, estudie la monotonía y grafique los primeros términos para cada
una de las siguientes sucesiones:

(a) 𝑎𝑛 = 4𝑛2+2
𝑛2+3𝑛−1

(b) 𝑎𝑛 =
√
3𝑛2+2
2𝑛+1

(c) 𝑎𝑛 = (−1)𝑛 𝑛
𝑛+2

(d) 𝑎𝑛 =
(︁
2𝑛−3
2𝑛+4

)︁𝑛2−2𝑛
𝑛+1

19. Enuncie el teorema del encaje o Sandwich y calcule el límite de las siguientes sucesiones:

(a) 𝑎𝑛 = 𝑠𝑒𝑛(𝑛)
𝑛

(b) 𝑎𝑛 = 𝑛·cos(𝑛)
𝑛2+1

20. Probar el teorema de valor absoluto: Dada la serie 𝑎𝑛, si

lim
𝑛→∞

|𝑎𝑛| = 0 =⇒ lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 0

21. Para las series:

i)
∞∑︁
𝑛=0

𝑎.𝑟𝑛 (serie geométrica) ii)
∞∑︁
𝑛=1

(︂
1

𝑛+ 1
− 1

𝑛

)︂
(serie telescópica)

(a) Calcule la expresión general de la sucesión de sumas parciales.

(b) Calcule, si existe, la suma de cada serie.

22. Utilizando el ejercicio anterior, indique si las siguientes series convergen o divergen. Si
convergen, calcule su suma:

i)
∞∑︁
𝑛=0

(︂
1

2

)︂𝑛

ii)
∞∑︁
𝑛=0

(︂
3

2

)︂𝑛

iii)
∞∑︁
𝑛=1

(︂
1

2

)︂𝑛

iv)
∞∑︁
𝑛=1

2𝑛 + 3𝑛

5𝑛

2



23. Enuncie la condición necesaria de convergencia y luego analice si las siguientes series con-
vergen o divergen:

i)
∞∑︁
𝑛=0

√︀
4𝑛2 + 2 ii)

∞∑︁
𝑛=1

(4𝑛2 + 2)𝑛!

(𝑛+ 2)!
iii)

∞∑︁
𝑛=1

𝑛2 + 3𝑛+ 12

2𝑛

24. Enuncie el criterio de la integral y analice la convergencia de la serie:

∞∑︁
𝑛=1

(︂
1

𝑛

)︂𝑝

, 𝑝 ∈ R.

25. Enuncie el criterio de comparación directa y en el limite. Luego analice la convergencia de
las siguientes series:

i)
∞∑︁
𝑛=1

sin(𝑛)

𝑛2
ii)

∞∑︁
𝑛=1

1

(2𝑛− 1)(𝑛+ 1)
iii)

∞∑︁
𝑛=1

1√︀
𝑛(𝑛+ 1)

26. Enuncie el teorema de convergencia absoluta y condicional, y analice la convergencia de las
siguientes series y diga si converge de forma absoluta o condicional:

i)
∞∑︁
𝑛=1

(−1)𝑛+1𝑛

𝑛2 + 1
ii)

∞∑︁
𝑛=1

(−1)𝑛+1

𝑛
√
𝑛

iii)
∞∑︁
𝑛=1

(−1)𝑛√
𝑛

27. Enuncie el criterio del cociente y analice la convergencia de las siguientes series:

i)
∞∑︁
𝑛=1

(𝑛+ 1)𝑛

3𝑛 · 𝑛!
ii)

∞∑︁
𝑛=1

2 · 5 · 8 · · · (3𝑛− 1)

1 · 5 · 9 · · · (4𝑛− 3)
iii)

∞∑︁
𝑛=1

𝑛

5𝑛
iv)

∞∑︁
𝑛=1

𝑛

(︂
2

3

)︂𝑛

28. Enuncie el criterio de la raíz y analice la convergencia de las siguientes series:

i)
∞∑︁
𝑛=1

(︂
𝑛+ 1

3𝑛− 1

)︂𝑛

ii)
∞∑︁
𝑛=1

𝑛𝑛

(2𝑛+ 1)𝑛
iii)

∞∑︁
𝑛=1

(︂
3𝑛

3𝑛+ 1

)︂𝑛

29. Defina serie de potencia e indique su intervalo de convergencia.

30. Analice el intervalo de convergencia de cada una de las siguientes series de potencia:

i)
∞∑︁
𝑛=0

𝑥𝑛 ii)
∞∑︁
𝑛=1

(𝑥− 1)𝑛

𝑛
iii)

∞∑︁
𝑛=0

(𝑥− 2)𝑛

𝑛2 + 1
iv)

∞∑︁
𝑛=1

(2𝑥− 1)𝑛

5𝑛
√
𝑛

3


