FAQ: jPor qué 0.999. .. esiguala1?
José Angel Cid

Diario Jaén, 17 de febrero de 2011
| FAQ: ¢Por qué 0.9999... es igual a 1?

una objecion seria, al fin
y al cabo aceptamos que

ningin namero entre
0.999... y 1. Si después de

sta es una de las cues-

tiones que genera
mayor confusién entre
mis alumnos, asi que voy
atratar 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 nimero decimal
periédico en una fraccién.
Para ello multiplicamos el
namero 0.999... por 10 y
le restamos el propio nt-
mero, obteniendo por un
lado 10%0.999...0.999...=

.

al

SR

9*0.999... y por otro
10%0.999...-0.999...=

En realidad la repre-
sentacién decimal 0.999...
s una notacion para indi-
car la serie 9/10+9/ 100+9/
1000+-.. donde la suma
contintia indefinidamente.
Para calcular el valor de la
serie tenemos que sumar
una cantidad finita de tér-
minos y luego ver hacia
qué limite se aproximan
esas sumas. Por lo tanto
0.999... representa el limi-
te de la sucesion de las
sumas de los primeros n
términos de la serie, que

es 1-1/10”n, y como esta
sucesién tiende a 1
cuando n tiende a in-
finito se sigue de -
nuevo que

se a que
0.999.... y 1 se escriben de
forma distinta, parecien-
do entonces que son nd-
meros diferentes. Sin em-
bargo un poco de refle-
Xién basta para conven-
cernos de que ésta no es

1,1.00 y 9/9 son el

~ mismo namero. En mi

opinién una razén mas
_ profunda para descon-
. fiar de la igualdad es
la i6n intima

todo usted sigue pensan-
do que 0.999... es un
poco menor que 1 le gus-
taré saber que en los
afios 60 del siglo pasado
o 18 Abrat

, de que 0.999...
. estd muy proxi-
5, mo alpero
R\ nuncallegaa
) valer 1. Este

\, argumento
_ seria vilido
. sis6lo hu-
\. bieraun

~ namero
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

Robinson cre6 una exten-
si6n de los nimeros rea-
les en la que la diferencia
entre 1y 0.999... puede
ser positiva aunque infi-
nitesimal. La principal
motivacién del “Anlisis
no estandar” fue recupe-
rar de una forma riguro-
sa el espiritu del Célculo
tal y como lo entendian
sus creadores Newton y
Leibniz. Sin embargo, en
el sistema estandar sigue
siendo cierto que

10.999...=1.

Esta es una de las cuestiones que genera mayor confusiéon entre mis
alumnos, asi que voy a tratar de aclararla. Un argumento sencillo es el

siguiente: 3= 0.333 ... y multiplicando por 3 ambos lados de la igualdad se

1
obtiene que 1 = 3 - 3= 3-0.333...=0.999... También podemos utilizar el

procedimiento general que nos permite convertir cualquier nimero decimal
periddico en una fracciéon. Para ello multiplicamos el nimero 0.999... por
10 y le restamos el propio niimero, obteniendo por un lado

10-0.999...-0.999...=9-0.999...
Yy por otro

10-0.999...-0.999...=9.999... -0.999... =9.

9
Entonces 9-0.999... =9 y despejando 0.999... = 9

En realidad la representacion decimal 0.999...
indicar la serie

=1.

es una notacién para
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donde la suma continda indefinidamente. Para calcular el valor de la se-
rie tenemos que sumar una cantidad finita de términos y luego ver hacia
qué limite se aproximan esas sumas. Por lo tanto 0.999... representa el
limite de la sucesion de las sumas de los primeros n términos de la serie, que

1 . . . o
es 1 — Ton’ y como esta sucesion 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 numeros
diferentes. Sin embargo un poco de reflexién basta para convencernos de
que ésta no es una objecién seria, al fin y al cabo aceptamos que 1, 1.00

y — son el mismo ntimero. En mi opinién una razén més profunda para

desconfiar de la igualdad es la sensacién intima de que 0.999... estd muy
préximo a 1 pero nunca llega a valer 1. Este argumento seria valido si sélo
hubiera un nimero finito de nueves después de la coma decimal, pero los
puntos suspensivos “...” nos indican que éstos no terminan nunca y entonces
no puede haber ningiin ntimero entre 0.999... y 1.

Si después de todo usted sigue pensando que 0.999... es un poco menor
que 1 le gustard saber que en los anos 60 del siglo pasado el matematico
Abraham Robinson creé una extension de los niimeros reales en la que la
diferencia entre 1 y 0.999... puede ser positiva aunque infinitesimal. La
principal motivacién del “Anaélisis no estdndar” fue recuperar de una forma
rigurosa el espiritu del Célculo tal y como lo entendian sus creadores New-
ton y Leibniz. Sin embargo en el sistema estdndar 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 exposicion ha sido un fracaso total. ;O serd que el periodista es un
firme partidario del Andlisis no estdndar?
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