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ningún número entre
0.999 ... y 1. Si después de
todo usted sigue pensan-
do que 0.999 ... es un
poco menor que 1 le gus-
tará saber que en los
años 60 del siglo pasado
el matemático Abraham
Robinson creó una exten-
sión de los números rea-
les en la que la diferencia
entre 1 y 0.999 ... puede
ser positiva aunque inñ-
nitesimal. La principal
motivación del ''Análisis
no están dar" fue recupe-
rar de una forma riguro-
sa el espíritu del Cálculo
tal y como lo entendían
sus creadores Newton y
Leibniz. Sin embargo, en
el sistema están dar sigue
siendo cierto que
0.999 ...=1.
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Es~ es una de las cues-
tiones que genera

mayor confusión entre
mis alumnos, así que voy
a tratar de aclararla. Un
argumento sencillo es el
siguiente: 1/3=0.333 ... y
multiplicando por 3
ambos lados de la igual-
dad se obtiene que 1=3
*1/3= 3* 0.333 ... =0.999 ...
También podemos utilizar
el procedimiento general
que nos permite convertir
cualquier número decimal
periódico en una fracción.
Para ello multiplicamos el
número 0.999 ... por 10 y
le restamos el propio nú-
mero, obteniendo por un
lado 10*0.999 ...0.999 ...=

9*0.999 y por otro
10*0.999 -0.999 ...=
9.999 ...-0.999 ...=9. Enton-
ces 9*0.999 =9 y despe-
jando 0.999 =9/9=1.

En realidad la repre-
sentación decimal 0.999 ...
es una notación para indi-
car hi serie 9/10+9/ 100+9/
1000+ ... donde la suma
continúa indefinidamente.
Para calcular el valor de la
serie tenemos que sumar
una cantidad finita de tér-
minos y luego ver hacia
qué límite se aproximan
esas sumas. Por lo tanto
0.999 ... representa el límí-
te deja sucesión de las
sumas de los primeros n
términos de la serie, que

es l-l/10"n, y como esta
sucesión tiende a 1
cuando n tiende a in-
finito se sigue de
nuevo que
0.999 ...=1.

La dificul-
tad para
aceptar
este resul-
tado
puede
deber-
se a que
0.999 ... y 1 se escriben de
forma distinta, parecien-
do entonces que son nú-
meros diferentes. Sin em-
bargo un poco de refle-
xión basta para conven-
cemos de que ésta no es

una objeción seria, al fin
y al cabo aceptamos que
1, 1.00 Y9/9 son el
mismo número. En mi
opinión una razón más
profunda para descon-
fiar de la igualdad es
la sensación íntima
de que 0.999 ...
está muy próxi-
mo a 1 pero
nunca llega a
valer 1. Este
argumento
seria válido
si sólo hu-
biera un
número

finito de nueves después
de la coma decimal, pero
los puntos suspensivos
"..:' nos indican que éstos
no terminan nunca y en-
tonces no puede haber
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donde la suma continúa indefinidamente. Para calcular el valor de la se-
rie tenemos que sumar una cantidad finita de términos y luego ver hacia
qué ĺımite se aproximan esas sumas. Por lo tanto 0.999 . . . representa el
ĺımite de la sucesión de las sumas de los primeros n términos de la serie, que

es 1 − 1

10n
, y como esta sucesión tiende a 1 cuando n tiende a infinito se

sigue de nuevo que 0.999 . . . = 1.
La dificultad para aceptar este resultado puede deberse a que 0.999 . . .

y 1 se escriben de forma distinta, pareciendo entonces que son números
diferentes. Sin embargo un poco de reflexión basta para convencernos de
que ésta no es una objeción seria, al fin y al cabo aceptamos que 1, 1.00

y
9

9
son el mismo número. En mi opinión una razón más profunda para

desconfiar de la igualdad es la sensación ı́ntima de que 0.999 . . . está muy
próximo a 1 pero nunca llega a valer 1. Este argumento seŕıa válido si sólo
hubiera un número finito de nueves después de la coma decimal, pero los
puntos suspensivos “. . .” nos indican que éstos no terminan nunca y entonces
no puede haber ningún número entre 0.999 . . . y 1.

Si después de todo usted sigue pensando que 0.999 . . . es un poco menor
que 1 le gustará saber que en los años 60 del siglo pasado el matemático
Abraham Robinson creó una extensión de los números reales en la que la
diferencia entre 1 y 0.999 . . . puede ser positiva aunque infinitesimal. La
principal motivación del “Análisis no estándar” fue recuperar de una forma
rigurosa el esṕıritu del Cálculo tal y como lo entend́ıan sus creadores New-
ton y Leibniz. Sin embargo en el sistema estándar sigue siendo cierto que
0.999 . . . = 1.
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Comentario Final:

En vista del resumen hecho por el periodista del Diario Jaén debo admitir
que mi exposición ha sido un fracaso total. ¿O será que el periodista es un
firme partidario del Análisis no estándar?
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Araujo explica la similitud entre
las cifras O,99...y 1. Aunque
puedan parecer prácticamente
lo mismo, nunca llegarán a tener
el mismo valor.• pAGINA 31
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