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Teoria- Tema l

El nimero e en los limites que tienden asintoticamente
a 1 elevado a infinito
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B Definicion del nimero e

Pensemos en la siguiente sucesion de numeros naturales:

1 1
alz( 1+T) =2

1 2
=(1+=) =2,25
a, ( +.2) )

1 3
a3=(1+§) ~237...

100
1

a100=(1+ﬁ) :2,7048.

Aopo=(1+—=) =2,7169...

999

n

f . 1
El término general de esta sucesién es a,=(1+—) , n€N
n
Observando los valores comprobamos que la sucesion es estrictamente creciente, es
decir, a,,,>a,

Ademas la diferencia entre dos términos consecutivos disminuye conforme crece la
serie, es decir, la,,,—a,[ 2 0
n=>00

n+l

Por lo tanto podemos intuir que la serie crece indefinidamente, de manera asintdtica,
hacia una cota superior. Este valor que acota superiormente la serie es el numero e.

n

) . 1

lim a,=lim (1+—) =e~2,716922..., n€N

n->ow n-> o n
El numero e es un numero irracional, con infinitos decimales, y aparece, por ejemplo, en
fendnemos naturales como el tiempo de desintegracion medio de atomos radiactivos, en
ecuaciones que modelan las sefiales eléctricas de los circuitos electronicos, en
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ecuaciones que estiman la probabilidad de ciertos sucesos estadisticos, etc. Su
importancia es vital en el aparato matematico de la ciencia actual.

Para algunos matematicos el numero e forma parte de los cinco numeros fundamentales
en matematicas: 0, 1, e, i, T (donde i representa la unidad imaginaria i ).

Existe una ecuacién que relaciona estas cinco cantidades:
e +1=0

No conocemos si tiene alguna aplicacion practica de esta ecuacion, pero no deja de ser
sorprendente la existencia de esta igualdad donde solo aparecen estas cinco cifras
fundamentales.

Pues bien, si la serie de numeros naturales (valores discretos) la expresamos para
nameros reales (valores continuos) tendremos una funcion de variable real cuya
asintota horizontal converge al numero e (recordamos que la base de una potencia
debe ser positiva si el exponente es una funcién de variable real).

X X

f(x):(1+i), x€R—{0} vy 1imf(x):1im(1+i) =e~2,716922...

X x> x>0 X

X

—emmee f{x)=(1+) , x€R(0]
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JLimites que tienden asintéticamente a 1 elevado a infinito

Podemos utilizar las propiedades del numero e, definido anteriormente como funcion de
variable real, para aquellos limites que tiendena 1* conforme x tiende a un valor x,

Este valor x, puede ser el propio infinito o cualquier numero real, con la condicion
que el limite tienda asintéticamente a 1~

Recordando que el limite de una potencia es igual al limite de la base elevado al limite del
exponente:

lim g(x)

lim / (x)*'=[lim £ (x)]™

x>x, X=X,

Podemos operar de la siguiente forma:

glx) 1
- g(x)1f (x)-1]
lim f (x)f=tim [1+ £ (x)— 1 =lim | 14— | =lim | 14— |16
XX, Xdx, xXdx, 1 x>x, 1
f(x)=1 fx)=1
1 . . B
lim |1+ 1 il )_1‘}gr:’g(x)-[f(x)—l}:elgig(x)[f(x) 1]
xx, 1
fx)-1
H : g(x)_ © —_— == —1 ==
Donde si }Cl_)rzlof(x) =1 > f(x)x:)xol > f(x)—lx:)xooo > Encontramos la
"algo’
definicién del nimero e como (1+, ; ,) con 'algo' tendiendo a infinito.
aigo

Resolvermos el siguiente ejemplo de dos formas: deduciendo cada paso y aplicando la
formula.

Ejemplo
1 1 -1 =l
. X . . 1 \z =7 .. | B e G VI |
lim (1-x)* — Deducimos — lim |1+——|* '=lim | 1+— =e '=—
x=0 x>0 —_I x=0 __1 e
X X
1 . .1 ol .
. — ; lim g(x)-[ f(x)—1] lim—(1—x—1) lim —(—x) lim —1 _ 1
lim(1—x)* — Férmula e"* — e? =7 =g =@ ==
x>0 e
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