Serie de factoriais da funcion expo-
nencial e aplicacions 6 calculo de
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Notacién. Como notacidon (non estandar) utili-
zarei que x(n=x(x-1)(x-2)....(x-n+1) e que
xM=x(x+1)(x+2)....(x+n-1). E que
Af(X)=f(x+D) - f(x) e VI(X)= f(X)— f(x-12) .

Orixes das series de factoriais. Podemos chegar
aelas por tres vias:

1) Utilizando as series de interpolacién de
Newton podemos supor que:

f(X) = EA”

f(O)—

tendo en conta que as series definirdn unha funcion en
todos aqueles valores de x para os cales as series sexan
converxentes. E as formulas serén validas se os seus
restos verifican que I|m Rp 0.

Exemplo, se f(x)=aX

Af(x)=a“(a-1) A"f(0)=(a-2)" eVf(x)= aX(l—l)
a

gue nos daran as formulas [1] e [2], expresadas mais
adiante.
2) Estas formulas pédense deducir da serie binémica
X" a-1
(1-2)* 27 Z", queparaz = — < 1 da
n=0 .
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Estudiando a converxencia da [1] vemos que €
converxente se O<a<2. Para a=2 sera converxente se
Re x>0 (é converxente se |7/ <1 , e absolutamente
converxente para |z =1 se Re x>0). En canto 4[2]
sera converxente para calquera x real se a>1/2. Para

raices e potencias.
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a=1/2, é converxente se Re x<0 (converxente se

|7l <1, e absolutamente converxente para |2 =
se Re x<0) . Pola férmula do resto dedlcese que, a
igual p e x, en xera, 0 resto sera menor canto méais
proximo a 1 estea a por ter unha potencia de Ina.

3) Utilizacion da transformada en z.
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Achando a transformada inversa obtemos [1].
Asi que temos, coa transformada en z, unha méguina

de facer series de factoriais. Por exemplo:
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sen mais que achar a transformada en z da funcion,
desenvolvela en serie e calcular a transformada en z

inversa gue nos da a serie buscada.

Agora aplicarémodlle as formulas 6 célculo de

potencias e raices.

Vimos que as férmulas [1] @* = Z(a H" =

n=0

x"

n!



son converxentes VXe R se0<a<2, e[2] sea>1/2.
Como exemplos,
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Asformulas do segundo tipo fanse finitas para valores
enteiros negativos do exponente.
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e, ademais, dan férmulas para
pe N dasC) ou dasCR’.

Exemplos:

10° = i ( ) CRl e 7" p—i(—g)ncg

n=0

Imos ver agora como se utilizan estas series para
o célculo deraices ou potencias dun nimero (similar e,
en certo modo, igual a utilizacion da serie bindmica
para ese céalculo).
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Como xavimos, aformulada serie de factoriais
aX converxera méis répidamente se a base é mais prox-
ima a 1. De aqui, se, por exemplo, temos que calcular
/100 e sabemos que unha aproximacion € 2, desen-
volveremos

100 Z(@)”@

32 (100 n!

n=0

, de onde,

n)

[ 1 ]

68 5 .Se tomamos como

J100 Z( ] | aproximacion 2,5,
100 n! temos,
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de onde

1Y
= (234375 (5)

Y100
2( 107 ) n!

n=0

Do mesmo modo pode facerse tomando como
aproximacion 2,51 ou 2,5118.

Se tomamos aproximacions por exceso (pero
garantindo sempre que a base da exponencial sexa
maior que 0,5), a serie resulta alternada, co que se
facilita o calculo do erro, que € menor que o valor
absoluto do Ultimo termo desbotado. No caso anterior,
as aproximacions seréan 2,6 ou ben 2,52, etc. Por
exemplo:

d
§100 = 2,6 ¥ (-0,1881376)’ 5|
n=0 n:
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