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El n l,l m‘erq e TEMAS DE
como limite
de sucesiones

MATEMATICAS

Un hecho conocido en el célculo es que

n
la sucesién S, = (1 + F) converge a

e; sin embargo, su demostracién en los
textos es usualmente complicada o larga
(confrontar, por ejemplo, [1, pdqg. 135]).
A continuacién daremos una demostracién
que consideramos sencilla.

En 1951 Mendelsohn [2] usando el he-
cho de que la media aritmética es mayor
que la media geométrica, demostré que
son convergentes las sucesiones S, =

b

sin dar los limites. [Véase apéndice]. Con-
cretamente mostro lo siguiente:

n+l
T = (l + 71—) , aungue

n

1. S, es creciente como funcién de n pa-
ra n entero positivo.

2. T, es decreciente como funcién de n
para n entero positivo.

3. S, < T, para todo entero positivo n.

De estos tres hechos se concluye que
tanto S, como T, son convergentes y que

limS, < lim T, (1)

n-—»oo n—+oo

Demostrando dos sencillas desigualda-
des, veremos que en (1) la igualdad se
cumple y el limite es e, obteniendo asi no
una sino dos sucesiones muy similares

(difieren por un factor (l + —nl—) gue tien-
denae.

Considérese la funcién f(t) = tfe™
conk = 2. Esclaroquet = k es un mdxi-
mo de f en (0, ©) ya que

fl(t) = (k=t)tr e = 0ot =0
o bien t =k
y ademds

() = 2 (k? - 2kt — k + t2)

de donde
(k) = —k¥le * < Q.

Tomando t = n + | y k = n, tenemos

entonces

f(t) = f(n + 1) < f(n) = f(k)
es decir,

(n + lre i+ < pre

o bien
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ytomandot =nyk =n + 1

Su media aritmética es 1 + - i [ ¥su
f{t) = f(n) < f(n + 1) = f(k)

n/n+1}
media geométrica (1 + F) y como

es decir s
! la media aritmética es mayor que la geo-

ntle™ < (n + 1p+le-m+D meétrica, se sigue que

. (1 . 1 )n+l (1 . L)n
o bien P > o
n+1
o < (n + 1 ) 3) es decir, S, es creciente.
n
2. Considérese el conjunto de los siguien-
(2) v (3) se pueden reescribir como tes n + 2 numeros
S,<e<T, =51+ L) )
n n+1 n+1

para toda n = 2, por lo tanto

+ 1
Su media aritmética es = n 2ysu media
n
limS, =e = limT, nel
e e geométrica (m)n+2 de ahi que
.. n+1 ( n )’i ; 4 ,
Apéndice P —5 Y tomando reci-

+ 1
Demostracién de 1, 2 y 3 (Mendelsohn) n
procos
1. Considérese el conjunto de los siguien- 1 \n+2 ] \n+l
tes n + | numeros ( —) (1 + ——)
+ 1 n
e g
Ll + o) I+ n 3. La demostracién de 3 es trivial.
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