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U NA RAREZA MATEMATICA

Oscar Bressan

Una herramienta fundamental del andlisis matemadtico es el concepto de limite, que significa a qué
valor tiende una funcién cuando la variable independiente tiende a un cierto valor. Por ejemplo si:

y=1/x

¢A qué valor tiende "y" cuando "x" tiende a infinito? Observamos que cuanto mas grande sea "x"
mas pequeno va a ser el valor de "y". Si "x" tiende a un valor infinitamente grande "y" va a tender
a un valor infinitamente pequenio, lo que nos lleva a concluir que "y" tiende a cero si "x" tiende a

infinito.

Convencionalmente se escribe como:

y=|im1=0

X—>00 X

osea que "y" es el limite de "1/x" para x tendiendo a infinito.

Vamos a buscar el limite de tres expresiones muy parecidas, donde "&" es un nimero real positivo
tan pequefio como se quiera pero diferente de cero:

X—00 X

b) y=lim (1—s+lj

X—00 X

1 X
a) y=lim (1+s+—j

1 X
X—>00 X

En el caso a) tendremos la expresion (1 + € + 1/x) multiplicada por si misma x veces:

y:[1+s+1] :(1+8+1j(1+8+1j ...... (1+s+£)
X X X X

Para € = 0,01 el grafico de "y" para valores de "x" de 1 a 100 es:
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X
(1+0,01+1/x)

. % X
Veamos que ocurre si e= 0,001 para distintos valores de "x".
Parax =10 y=(1+0,001+1/10)*=2,617...
Para x = 100 y=(1+0,001+1/100)'° =2,786...
Para x = 1.000 y=(1+0,001 + 1/1.000)°%° =7,374...
Para x = 10.000 y =(1+0,001 +1/10.000)%%0%0 = 59513 3. ..
Para x = 20.000 y =(1+0,001 + 1/20.000)?°%°= 5,552.426.930,97

Observamos que cuanto mayor sea "x" mas grande va a ser "y". También es facil observar que

cualquiera sea el valor de "g" siempre "y" va a tender a infinito cuando "x" tiende a infinito.

1 X
y=lim (1+s+—) =

X—>00 X

Esto es una consecuencia de que:
l+e+1/n>1
Y tenemos infinitos factores todos mayores que "1".
En el caso b) tendremos la expresidn (1 -¢ + 1/x) multiplicada por si misma x veces:

X

y = 1-.<3+l =|1l-g+— || 1-e+—|..... l-g+—
X X X X

Para € = 0,01 tenemos el siguiente grafico de "y" para valores de "x" de 0 a 100:
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X
(1-0,01+1/x)

® X
Veamos que ocurre si e= 0,001 para distintos valores de "x".
Parax =10 y=(1-0,001+1/10)*°=2,57026...
Para x = 100 y =(1-0,001 + 1/100)'%° = 2,44972...
Para x = 1.000 y=(1-0,001+1/1.000)*0% =1
Para x = 10.000 y =(1-0,001 + 1/10.000)*%%° = 0,000122911...
Para x = 20.000 y =(1-0,001 + 1/20.000)?°°%° =0,0000000055524...

Ahora vemos que cuanto mayor sea "x" mas pequefio va a ser "y". También es facil observar que
cualquiera sea el valor de "¢" el valor de "y" va a tender a cero.

y=lim (1-s+£j =0

X—>00 X

Esto es una consecuencia de que:
l-e+1/n<1
cuando 1/n <gy desde "n" en adelante tenemos infinitos factores menores que "1".

O sea que con un término + ¢ el limite es infinito y con un término - € el limite es cero. ¢Qué pasa
en el caso c) cuandog = 0?

y=Ilim (1+1j =7?
X—>0 X

Veamos el grafico de "y" para diferentes valores de "x":

>
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LA (1+1/x)%

Aqui "y" tiende a un valor constante como se verifica para distintos valores de "x".

Parax =10 y=(1+1/10)°=2,59374...

Para x = 100 y =(1+1/100)1 =2,70481...

Para x = 1.000 y =(1+1/1.000)1%° =2,71692...
Para x = 10.000 y =(1+1/10.000)1°9%° = 2,71815...
Para x = 100.000 y = (1 +1/100.000)00-900 = 3 71827...

Parax=1.000.000  y=(1+1/1.000.000) 1000000 = 2 71878, ..

y el limite es un numero tan particular que tiene nombre propio, se llama "e

y=Ilim (1+ lj =2,718281828459...=¢

X—>o0 X

El nimero "e" (irracional trascendente) es de notable importancia en la matematica superior, y es
considerado uno de los cinco nimeros mas relevantes (los otros cuatro son el "1", el "0", "i" y "n")

dentro de ella.

Resumiendo, el limite de:

y=Ilim (1+s+£j

X—>0 X

es infinito si€>0, es cerosie<0yes "e"sie=0,ynoimporta si € es tan pequeiio como se quiera.




