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El nimero e se define como el valor al que se aproxima | 1 4 —
n

cuando n se hace grande. La tabla muestra los valores de esta

expresion
1 n
n (1 + —)
n

1 2
5 2,48832
10 2,59374
100 2.70481

10.000 2,71815
1.000.000 | 2,71828

El valor aproximado a 20 lugares decimales es:

e~ 2,71828182845904523536

Se puede mostrar que e es un niimero irracional, de modo que no

podemos escribir de manera exacta su valor en forma decimal.
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Una sucesién es una funcién a: N — R que tiene dominio en los
nimeros naturales. En este caso la sucesién estd definida por

a(n) = (1+%)n

Se suele emplear la notacién a, en vez de a(n).

El hecho de que los valores de a,, se aproximen al nimero real e
significa que esta sucesidn es convergente.

La constante de Euler e es el nimero irracional, cuyo valor se
aproxima la sucesién de ndmeros a,

1 n
e= lim <1+ —)
n—oo n

El simbolo lim,_ .~ se lee el limite cuando n tiende a infinito y expresa
el hecho de que el término (1 + 1/n)" se aproxima al nimero e a
medida que n crece.
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La funcién exponencial f : R — R estd definida mediante la expresidn

f(x) = e

donde e es la constante de Euler.

Presentamos el primer resultado sobre la funcién exponcial:

La funcién exponencial satisface la siguiente desigualdad. Para todo
x € R se cumple que:

e >1+x.

Para demostrar esta desigualdad necesitamos algunos hechos que
seran probados mds adelante.
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En el capitulo de sucesiones, demostraremos el siguiente teorema

Mediante el uso de el principio de induccién matematica es posible
mostrar la desigualdad de Bernoulli que establece que para todo
namero natural n se cumple que

(1+x)">1+nx

para todo x € R.
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Demostracién Aplicando estos dos (ltimos hechos vemos que

n
ex><1+f) >1+n~£=1+x.
n n
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Para todo x € R,

e >0.

En consecuencia la funcién exponencial es positiva y no tiene ceros.

Demostracién Separemos la demostracién en dos casos:
0 Casol. x> —1<=x+1>0.
Usando la desigualdad fundamental obtenemos que

e >2x+1>0.

o Caso 2. x < —1.
Para resolver este caso se necesita el principio de Arquimedes:

N no estd acotado superiormente

o en simbolos para todo a € R™ existe n € N tal que a < n.
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Como x < —1 entonces x < 0 <= — x > 0, entonces usando el
principio de Arquimedes existe n € N tal que

n
—x<n(=>—%<1<=>0<1+%<=>0<<1+%) .

La dltima desigualdad se debe a que el producto de n términos
positivos sigue siendo positivo. Se sigue que

& > <1+f)">0.
n

Observacion El principio de Arquimedes se discutird y sera usado
ampliamente en el capitulo de sucesiones y es consecuencia del
axioma del supremo.

Rodrigo Vargas (LIES) Funcién Exponencial 4 de Mayo de 2022 8 /11



Laboratorio
Funcion Exponencial [E ez

Demostracién Usando el producto de exponenciales y la desigualdad
e* > 1+ x se obtiene

e = 2 eX(l14+y—x)>e~.

De lo anterior se deduce que el recorrido de la funcidén exponencial es
10, ool.
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La grafica de la funcién exponencial junto con la recta y = x + 1 se

muestran a continuacién:
Y

A
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EJEMPLO 1 Determine el grafico de las siguientes funciones
Q0 glx)=e~
10
h(x) = ———
0 hix) 1+ e %

EJEMPLO 2 Una enfermedad infecciosa empieza a propagarse en una
ciudad pequena de 10.000 habitantes. Después de t dias, el nlimero
de personas que han sucumbido al virus estd modelada por la funcién

~10.000
V(1) = 545007t

@ ;Cuantas personas infectadas hay inicialmente?

O Grafique la funcién v y describa su comportamiento.
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