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Análisis y presentación de una sucesión o progresión hipergeométrica y su aplicación en una función cociente para la obtención y demostración de la racionalidad de la constante “e” (base de los logaritmos naturales) (NEPERIANOS)
RESUMEN

En este trabajo se presenta el estudio y análisis de una sucesión o progresión hipergeométrica y se expondrá su desarrollo en serie, con el cual se demuestra, que dicha serie describe el comportamiento de la sumatoria de los cocientes de cualquier término de la sucesión factorial, dividido este por todos los términos factoriales menores e igual a él. 
Dicho desarrollo en serie permite la obtención de los términos de otra sucesión; los cuales son utilizados como numeradores en una función cociente, cuyo denominador es el término factorial correspondiente, del cual se obtuvo la sumatoria que determina cada término y esta función da como resultado la demostración de la racionalidad de la constante “e” base de los logaritmos naturales (NEPERIANOS) lo cual nos permite afirmar que dicha constante no es irracional y por lo tanto no es un número trascendente. Quedando demostrado de esta forma que dicha constante es realmente la solución real (CERO) de una ecuación de primer grado lo cual es el objetivo general de esta investigación.

La metodología que se utiliza está fundamentada en la aplicación de varios enunciados (teoremas; lemas; escolios y axiomas) en forma deductiva-inductiva. De igual forma se realizará un análisis a la progresión hipergeométrica (función recurrente), un análisis a los términos de dicha progresión, un análisis a la sucesión factorial, y un análisis a la función cociente. Cumpliendo de esta manera con los objetivos específicos. Se concluye con la presentación del término general de la función cociente y algunos ejemplos explícitos de racionalidad de otras constantes tales como: pí, el número plástico (o de Padovan), la raíz cúbica de dos, el número de oro entre otros; y por último se presenta una conjetura. Quedando además abierta la argumentación y la determinación de las posibles bases de una teoría para futuras monografías.

Palabras Clave: constante “e”, sucesión o progresión hipergeométrica.

INTRODUCCIÓN

En este trabajo se presenta de una forma sencilla,  el análisis de una sucesión hipergeométrica con la cual a través del estudio de su desarrollo en serie se obtienen los términos de la misma los cuales al ser utilizados en forma inductiva como numeradores de una función cociente cuyo denominador es el término de la sucesión factorial correspondiente se realiza la demostración de la racionalidad de la constante “e” (Wikipedia la enciclopedia libre; Internet) de igual forma se comprueba que la misma no es irracional ni trascendente. (Apéndice 1. La Trascendencia de “e”  y π). Lang, S. (1977). Álgebra. Madrid: Editorial Aguilar. 

Conduciéndonos esta investigación a formular los fundamentos de una teoría donde se demuestra que todos los números (reales) son solución real (cero) de una ecuación de primer grado o sea son racionales de los cuales se presenta la racionalidad de algunas constantes tales como: el número de ludolf o pi; el número de oro; el número de padovan o plástico; la raíz cúbica de dos entre otros.

La metodología que se utilizará está basada en el método hipotético deductivo-inductivo (operacionalismo según el matemático P. Lorenzen) y es tan sencilla y coherente que se duda en llamar a los enunciados teoremas y axiomas pues los mismos son tan evidentes que es preferible utilizarlos como lemas, escolios y teoremas auxiliares evitando caer en lo abstracto y no limitar el análisis para exponer de una forma concreta la síntesis de esta investigación.

Cabe destacar que según la teoría de Galois y lo expuesto por F. Linderman (enciclopedia Temática Espasa 1998) y las propias palabras de Leonard Euler sobre los números trascendentes lo son porque trascienden el poder del cálculo del álgebra o sea no son algebraicos y con lo cual Charles Hermite y F. Linderman demostraron la imposibilidad de resolver algunos problemas famosos tales como: la duplicación del cubo; la trisección del ángulo y la cuadratura del círculo y de esta forma surgieron las extensiones algebraicas de campos, así como los llamados  atractores en la teoría del caos, las teorías de conjuntos, de funciones, y curvas elípticas modulares (teorema de Fermat) y además la teoría de fractales y la teoría de grupos (Teorema Enorme). (Revista Investigación y Ciencia; Lang, S. (1977). Álgebra. Madrid: Editorial Aguilar entre otros).

De igual forma se resalta lo dicho por P.L.G. Dirichlet (alemán 1.805-59). El cual sostiene que no es necesario ampliar el concepto el número natural ya que según él, cualquier principio de la más alta matemática puede demostrarse por medio de los números naturales (A. Baldor 1998, página 28) 


Es por todo esto y dadas todas las aplicaciones que dicha constante tiene, se considera que es de vital importancia este análisis, el cual tiene como único objetivo el demostrar que esta constante es un número racional (operación interna) y por lo tanto es la solución (Cero) real de una ecuación de primer grado. Quedando de esta forma en manos de quienes  continúen este estudio; el alertar sobre las posibles consecuencias y repercusiones que todo esto traería dentro de la estructura de la matemática y la ciencia en general dentro del mundo científico.

MARCO TEÓRICO

El marco teórico que se utiliza está fundamentado en el método hipotético deductivo-inductivo, apoyándose en los siguientes enunciados (teoremas; escolios, lemas y axiomas).

1. El producto de (n) Enteros (Naturales) Positivos en un Entero Positivo (Natural) (por el principio de clausura)    

2.  La suma de (n) Enteros Positivos (Naturales) es un Entero Positivo (Natural) (por el principio de clausura)

3. Todo factorial en un Entero Positivo (Natural)

4. Todo producto de (n) factores (enteros positivos; naturales) es divisible por los (n) factores y el cociente es un Entero Positivo (Ley de asociación)

5. El producto de (n) factores es un múltiplo de cada uno de dichos factores.

6. Si multiplicamos y dividimos a un entero positivo (Natural) por un mismo Entero Positivo (Natural) nos queda como resultado el mismo número (no se altera) (Simplificar y Amplificar)

7. Todo factorial n! es divisible por los (n-1)! Factoriales menores al mismo (Ley de Asociación)

8. El producto de un entero positivo (Natural) Par por un múltiplo de 5 Cinco es un múltiplo d 10 Diez.

9. Todos los factoriales para (n) mayor que 4 Cuatro terminan en cero y son múltiplos de 10 diez

10. Todo entero positivo (Natural) multiplicado por un entero positivo múltiplo de 10 diez da como resultado un múltiplo de 10 diez

11. Todo decimal (Entero positivo dividido por una potencia de 10 diez) (Con coma) multiplicado o dividido por una potencia de 10 diez se le corre la coma a ala derecha o a la izquierda como tantos ceros tenga dicha potencia de 10 diez (Notación Científica)

12. Todo número entero positivo (Natural) que termine en ceros es producto de un entero positivo por una potencia de 10 diez.

13. El factorial para n = 0 es igual a 1 (Convenio).

14. El cociente de un número natural (Entero Positivo) entre un número natural (Entero Positivo) diferentes a cero; es un número racional.

15. Todo racional es la raíz real (Cero) de una ecuación de primer grado.

ANÁLISIS DE PROGRESIÓN HIPERGEOMÉTRICA (FUNCIÓN RECURRENTE)

[ (an . (n + 1) ) + K ] = an + 1
    Si:
a0 = 1 (En el Primer Término) (Variable Independiente)

 Para:
n = 0 (Primer Sub-índice)

Donde:
an  = a0 = 1 (primer Término)

Entonces: (n + 1) = (0 + 1) = 1 (Segundo Subíndice del segundo término y factor en la  

                                      progresión hipergeométrica)  

Donde: K = 1 (Constante en la Progresión Hipergeométrica)


         
 
         

Entonces: an +1
      Para: n = 0

Entonces: a0 +1 = a1 = 2 (Segundo término de la Progresión Hipergeométrica)

Donde: an + 1  (variable dependiente) (Función Recurrente)

Por tal Sentido: an  = (1;2;5;16;65;……)   (Términos de la Progresión Hipergeométrica)

Dado que: n  (  IN = (0;1;2;3;4;…….n)  (Sucesión Natural)

    Donde:   [ (an . (n + 1) ) + K ] = an + 1   (Función Recurrente)

Entonces: an  (  IN  (TEOREMA 1, 2)


       (n + 1) (  IN  (TEOREMA 2)

                 K  (  IN

                 an +1  ( IN  (POR INDUCCIÓN)

Resultado: Se concluye que la progresión Hipergeométrica es recurrente.

ANÁLISIS DE LOS TÉRMINOS an  DE LA PROGRESIÓN HIPERGEOMÉTRICA
 SEAN: (1; 2; 5; 16; 65; …… an )    (Los términos de la progresión Hipergeométrica)

 NOTA: Estos términos se obtienen de dos (2) formas diferentes:

· OBTENCIÓN DE FORMA RECURRENTE DE TODOS LOS TÉRMINOS
(Desde a0  hasta an +1 )

[an . (n + 1)  + 1] = an +1 

PARA: n


    0


     1     .      1     +  1 = 2  (TEOREMA 1)


    1


      2    .       2    +  1 = 5 (TEOREMA 1 y 2)


    2


      5    .       3    +  1 =16


    3


     16   .      4     + 1 = 65


    n


    [an   .   (n + 1) + 1]= an +1   

Resultado del análisis: Se concluye que todos los términos de la progresión hipergeométrica son naturales. 

      




      n = K
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       n =0






      K! = Constante
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(EN COLOR NEGRO) Y SU OBTENCIÓN POR EXTRAPOLACIÓN
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FÓRMULA GENERAL PARA OBTENCIÓN DE TODOS LOS TÉRMINOS (an)     DE LA SUCESIÓN O PROGRESIÓN HIPERGEOMÉTRICA 

     




       n = K
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       n =0






      K! = Constante

Para: a0 = 1

OBTENCIÓN Y DESARROLLO EN SERIE DE ALGUNOS DE LOS TÉRMINOS DE LA SUCESIÓN HIPERGEOMÉTRICA 

(Desde a0  hasta an +1)    

24/24  = 1
(TEOREMA 2, 5, 7)         

24/6    = 4

24/2   = 12

24/1   = 24

24/1   =24

65(Suma Total)  (Quinto Término)

6/6   = 1
(TEOREMA 2, 5, 7)

6/2   = 3

6/1   = 6

6/1   = 6

           16
(Suma Total)  (Cuarto Término)

2/2   = 1
(TEOREMA 2, 5, 7)

2/1  =  2

2/1   =  2

            5
(Suma Total)  (Tercer Término)

 1/1 = 1

 1/1 = 1

          2
(Suma Total)  (Segundo Término)

  1/1 = 1

           1
(Suma Total)  (Primer Término)

 Donde: (n + 1)! = 24
(TEOREMA 5)
  
y donde:  n = 0

    Para:   (3 + 1)! = 24



Entonces: 0! = 1 (TEOREMA 13)

Donde: n = 3

Resultado: Queda demostrado en el desarrollo en serie de los términos por inducción completa son naturales.

ANÁLISIS DE LA SUCESIÓN FACTORIAL ( n + 1)!

(Para los n subíndices de los términos de la Progresión Hipergeométrica)

    Para: (n + 1) (INDUCCIÓN) (PEANO)

Donde: n    ( IN = (0; 1; 2; 3; 4; 5;………n)

Donde: 1  = CONSTANTE





( n   +  1) = IN

(TEOREMA 3, 9)

(0 +  1) = 1

(1 +  1) = 2

(2 +  1) = 3

(3 +  1) = 4

Resultado del análisis: Se concluye que todos los términos de la sucesión natural son naturales.

Entonces:


(n  +  1)! = bn

(TEOREMA 8, 9)

(0 +  1)! = 1

(1 +  1)! = 2

(2  +  1)! = 6

(3  +  1)! = 24

Resultado del análisis: Se concluye que todos los términos de la sucesión factorial son naturales.

FÓRMULA GENERAL PARA LOS TÉRMINOS FACTORIALES


(n  +  1)! = bn
ANÁLISIS DE LA FUNCIÓN COCIENTE    an / bn = e


Donde an = numerador de la función cociente



bn = denominador de la función cociente

2 /  1 = 2
(TEOREMA 2, 6 y 8)

5   /   2 = 2,5

16 /  6 =  2,666666….

65 /  24 = 2,708333….

an / bn = e





IN / IN = Q = (RACIONAL)  
(POR DEDUCCIÓN)






 an / bn  ______ a∞ + 1  / b∞   (POR INDUCCIÓN)




DONDE:
n ----------> ∞

Resultado del análisis: Se concluye que la función cociente an / bn =  Q (es un racional).

RESULTADOS
DEMOSTRACIÓN DE LA RACIONALIDAD DE LA CONSTANTE “e”

a∞ + 1 / b∞    = (e)
(TEOREMA 9, 10, 11, y 12)

 (POR DEDUCCIÓN)                       a∞ + 1           = b∞ (e)   
(TEOREMA 8,10, 11)


(POR DESPEJE)

        
 b∞ (e)     -    a∞ + 1= 0

ENTONCES:



(e)  (Es la raíz o Cero de una ecuación Lineal de 






Primer Grado)

Donde b∞ pasa a ser el coeficiente de la ecuación de primer grado y a∞ + 1 pasa a ser el término independiente.

DEMOSTRACIÓN GENERAL

   




       n = K
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       n =0






      K! = Constante







------------------------------------- = e









n!

donde n( ∞

TABLA  DE RESULTADOS Y DEMOSTRACIÓN GENERAL

	[(IN
	·
	IN)
	+
	IN]
	=
	IN
	/
	(n+1)!
	=
	Q
	=
	?

	(10
	·
	   1)
	+
	1
	=
	21
	/
	(0+1)!
	≈
	e
	=
	2,00000

	(21
	·
	  2)
	+
	1
	=
	52
	/
	(1+1)!
	≈
	e
	=
	2,50000

	(52
	·
	   3)
	+
	1
	=
	163
	/
	(  3  )!
	≈
	e
	=
	2,66666

	(163
	·
	4)
	+
	1
	=
	654
	/
	(  4  )!
	≈
	e
	=
	2,70833

	(654
	·
	5)
	+
	1
	=
	3265
	/
	120
	=
	e
	=
	2,71666

	(3265
	·
	6)
	+
	1
	=
	19576
	/
	720
	=
	e
	=
	2,71805

	(19576
	.
	7)
	+
	1
	=
	137007
	/
	5040
	=
	e
	=
	2,71825

	(137007
	.
	8)
	+
	1
	=
	1096018
	/
	40320
	=
	e
	=
	2,71827

	(1096018
	.
	9)
	+
	1
	=
	9864109
	/
	362880
	=
	e
	=
	2,71828

	[(an
	
	n+1)
	+
	1]
	=
	[image: image4.png]Aps1




	/
	bn
	=
	e
	=
	e

	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	

	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	

	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	

	[(IN
	.
	IN)
	+
	K]
	=
	IN
	/
	IN
	=
	Q
	=
	Q

	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	.
	
	

	[(∞
	·
	∞)
	+
	1]
	=
	∞ 
	/
	∞
	=
	e
	=
	Q

	.
	
	·
	
	
	
	. 
	
	.
	
	.
	=
	Q

	[(a∞
	.
	∞)
	+
	1]
	=
	a∞ + 1
	/
	B∞
	=
	e
	=
	Q

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


DEMOSTRACIÓN GENERAL

B∞  (e) - a∞ + 1 =  0 (Ecuación de primer grado)


Para: B∞ (Coeficiente)




    e  (raíz Real)



      a∞ + 1 (Término independiente)
MÉTODOS PARA TRANSFORMAR CONSTANTES NATURALES Y NÚMEROS TRASCENDENTES E IRRACIONALES Y RAÍCES EN NÚMEROS RACIONALES

26180339… 

-----------  
= 
ø 

(Número de Oro)

16180339…

1581976717…

-------------- 
=
e
(Base de los Logaritmos Neperianos)

 581976717…

1466942219…

-------------- 
= 
π
(Pí)

 466942219…

3414213926…

--------------- 
=
 √2 
(La Raíz cuadrada de 2)

2414213926…

8789429899…

-------------- 
=
)()(
(Constante para Cuadrar el Círculo)

7789429899…

1351207254…

-------------- 
= 
2X3
 (Constante para Duplicar el Cubo)

 351207254…

48473216…

----------- 
= 
3√2
(La Raíz Cúbica de 2)

38473216…

4079595218…

-------------- 
=
P
(Número Plástico)

3079595218…



Y de todas las raíces reales de Rn – R – 1 = 0 

NOTA: OBSÉRVESE QUE DICHOS NÚMEROS TIENEN PUNTOS SUSPENSIVOS ESTO SIGNIFICA QUE CONTINÚA UN SIGUIENTE DIGITO QUE AL COLOCARLO EN EL NUMERADOR EL MISMO TIENE QUE COLOCARSE EN EL DENOMINADOR 

Y ADEMÁS OBSÉRVESE QUE NO TIENEN COMA ESTO SIGNIFICA QUE NO SON DECIMALES SON NÚMEROS ENTEROS POSITIVOS O SEA NATURALES 

Y POR OTRA PARTE TÓMESE EN CUENTA QUE SON PARECIDOS PUES SOLO DIFIEREN EN EL PRIMER DIGITO LO QUE EQUIVALE A QUE SE PUEDEN ESCRIBIR DE LA SIGUIENTE FORMA:

EJEMPLOS:

16180339…




10000000…

-----------


+

-------------
=
ø
16180339…




16180339…

DONDE LA PRIMERA FRACCIÓN ES IGUAL A UNO (1)

581976717…




1000000000…

-----------


+

-------------
=
e

581976717…




 581976717…

DONDE LA PRIMERA FRACCIÓN ES IGUAL A UNO (1)

Y además por cumplimiento del teorema 9 se propone esta Conjetura.

*CONJETURA: 1581976717……0000000







    ------------------------------- 
= 
 e



     581976717…….0000000

*Nota: Estos números se deberían escribir el PRINCIPIO y FIN (ALFA y OMEGA). Además, se propone que estos números lleven como símbolo las letras griegas alfa y omega (Α & Ω) porque los mismos tienen determinados los primeros y últimos dígitos, es por ello, lo de este numeral.
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