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Btad w matematyce

Podtytut:Moj bt ad... Rewolucji w nauce nie bdzie

Przyznag, ze w tym artykule poldzitem... Kto chce, me zapoznésk z tym bkdem, czytac artykut i
komentarze pod nim. WAgaienie, na czym polegatdat, znajduje sie w komentarzu Pinopy z dnia 11.06.2014
09:33. na stroniéttp://swobodna.energia.salon24.pl/588987,blad-w-matematyce

* * *

Na stronie internetowdittp://www.matemaks.pl/liczby-i-dzialania.php?tid=18%wna przeczyté
"Liczbe Eulera (zwan rowniez pod nazwy liczby Nepera) oznaczamy krétko ligey. Wartg¢é tej liczby mena
okresli¢ w przyblieniu:

e =2,71828182845904523536028747135266249775724709369995...
Liczke e ma@na definiowa na wiele rénych sposobow. Najesciej spotykana jest definicja wykorzysitg
naskpujgcq granice:

1 il
lim (1 + —) =e
n— oo n

Réwnie cgsto definiuje si liczbe e jako suraszeregu:

=1 1 1 1
E=ZE=1+F+E+E+“'

n=>0
Powyszy wzér mima z powodzeniem wykorzystyvam obliczania wartéci liczby e z diy doktadndcig. Suma
zaledwie 10 pierwszych wyrazow tego szeregu, daje catkiem niezte oszacowaniallerzby E

W matematyceasjeszcze inne sposoby obliczania liczby e, ale tudgie mowa o kidzie, ktory wize st z
pierwsz z podanych tu definicji liczby e. Bo gramjo ktérej jest mowa w tej definicji, nie jest liczba e, lecz liczba
1. Zatem poprawny zapis tej granicy powiniendpesta:

1 n
lim (1 + —) =1
T— oo n
Przy tym naley tu dod& o istnieniu "perturbacji" warkei funkcji (1+1/n)™n, gdy wart& liczby n staje sicoraz
wicksza. Ale po kolei...

Gdy spojrzé na wykres funkcji (1+1/n)"n, ktory jest przedstawiony na Rys. e_a, A),
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to widae, ze wartd¢ funkciji dazy do wartdci e. | to dizenie wid& jeszcze w pobiu wartgci n=6,16*10"4 - bo
akurat przy tej warkei n wartg¢ funkcji wynosi 2,71825976480371. Ale perturbacje waittunkcji zaczynaj
sie, zanim jeszcze warké n bedzie rowna 10714,7. Na Rys. e_a, B) widae podczas tych perturbacji waito
funkcji zmieniaj sk w postaci pewnych skokow. Wasto funkcji staj sk albo coraz wiksze od e, albo coraz
mniejsze od e. W kwu funkcja ta rénie do maksymalnej wartoi 7,38, czyli ponad dwukrotnie przekracza
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wartas¢ liczby e, aeby nastpnie skokowo zmniejszysk do wartdci 1. Wzrost wartéci funkcji na krotko przed
skokiem oraz skok war§oi funkciji, ktora, zgodnie z oczekiwaniem, mgyt do e, jest pokazany na Rys. e_b oraz

na Rys. e_c.
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Ktos moze tu powiedzié, ze to g jakies bledy komputera. Wychodzone na jaw w takiej, a nie innej postaci, z
powodu ograniczonych zdolém obliczeniowych komputerowego programu i zagken wynikow oblicze.

Bo przecie mazna udowodrd, ze... i tu mana by poda dowdd tegoze przy n rosacym do nieskonczoroi

_ 14"
ciag {n fne , W ktérym fn = (1 T ”) , jest niemalejcy i ograniczony z gory, a zatem jest ziig Ale jest

tu powane zastrzeenie - ten dowod wcale nie dowodzi ztmiesci wyrazow cagu do wartéci liczby e.

W tej sytuacji mana by powiedzig ze ona "brzydko pachnie". Bo nagsziej jako warté¢ liczby e podaje si
n

lim (1 + —) =e
zaleznos¢e n== n , ale do obliczania warfoi liczby e jest uywana zalenos¢ z innej definicji (tak
dzieje st najcz;sciej), a mianowicie, obliczagina przykiad, wedtug zateosci

_ 1_ 1 1 1
E—Za—l+ﬂ+a+a+'”

n=0

| bardzo dobrzeze do obliczania liczby ezywana jest zalanos¢ wg drugiej definicji, a nie pierwszej. Bo, jak
wida¢ na Rys. e_d i Rys. e_e, istnieje pewrednia warté¢ wyrazéw cigu, ktora (jak mena przypuszczg zbliza
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sig do wartgci liczby e.
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Ale kolejne wartéci coraz bardziej odbiegapd wartgci liczby e. Czyli, praktycznie rzecz bigr, na postawie

ca, = (14+4)" o . . . .
funkcii fin ( T ﬂ) nie mazna obliczy liczby e z doktadnéxia do 50-tego miejsca po przecinku, tak jak
podano w cytacie (na pagku artykutu).

Nalezy tu podkréli¢, ze na wykresach wartoi n zmieniag sk w sposob aigly, a nie jako cig kolejnych liczb

naturalnych N. Ale dla sensu przedstawionego tutaj wywodu ten fakt nie ma znaczeni. Poeistawioneas
dwa przyktady obliczeniowe wyrazéwagu dla kolejnych dwaoch liczb catkowitych.

510
(1 + ) — 2.7182817483625
5.10°
A)
2

510 +1
L = 2.71828175429907
5.10% 4+ 1

1 5-1|:|1d1
14 = 2.71611003408703
5-1014)
B)
1 5-lﬂl4+l
| L = 2.71611003408704
( 5.10M 4 1)

W przykiadzie A) dla kolejnych dwéch liczb n: n=5*10"8 i n=5*10"8+%nida midzy wartgciami wyrazen
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ciagu wystpuje na 8-mym miejscu po przecinku, natomiaghiga megdzy wartdciami tych wyraen i liczba e
wystepuje juz na 7-mym miejscu po przecinku. W przyktadzie B) dla dwéch kolejnych liczb, alecd®@arz
wiekszych nk w przykladzie A), rénica medzy wartgciami kolejnych wyraen ciagu wystpuje dopiero na
14-tym miejscu po przecinku, alezrdca medzy wartgciami tych wyraen i liczba e wystpuje juz na 3-cim
miejscu po przecinku.

Mozliwe jest,ze powysze cyfrowe wywodyasbiedne z powodu bleddw, jakie byly popetniane przez maszyn
cyfrowa. Poniej @1 przedstawione przykiady obliazektére mana sprawdi na innym, by maoze,
dokfadniejszym komputerze

o k=107 | p=10” r = 10"
k P t
1 1 1
- 1" bi=11+— co=11+— d=11+_
a = +— e P .
11
a=1 b=271611 | c=3.035035 d=1

A ponizej jest przedstawiony dowod, w postaci prostych matematycznych przeksziagkazupcy prawdziwgé
przedstawianych tu matematycznych faktow.

1
.ln
(1+—) =1|==
n

1" : 1 1
(1 +_) =1"== 1+ =1]=> =0 |== nedwa
I1 I1 Il

Rownanie pocakowe jest rownaniem z jedmiewiadona. Majac to rownanie, zadajemy sobie pytanieajak

wartas¢ musi mi€ niewiadoma n, aby to réwnanie byto prawdziwe? Po kilku krokach dochodzimy do wriesku,
to réwnanie jest prawdziwe wowczas, gdyaayddo nieskéczondgci.
Ten dowod w postaci przeksztadceozna przedstawiw odwrotnej kolejnéci.

1
1
-2
Il

)
=1 |::=' 1+— =1
1

Mozna tu wyr@ni¢ cztery kroki - cztery kolejne przeksztalcenia:
1. "jedli n dazy do nieskéczondci, to 1/n=0"; jest to wggiowe rownanie,
2. "dodanie do obu stron réwnania liczby 1 nie zmienia popréavtego rownania”,
3. "pierwiastek n-tego stopnia i pgh n-tego stopnia nie zmienia lewej strony réwnania" oraz "podniesienie liczby
1 z prawej strony rownania do dowolnej¢gmtnie zmienia liczby 1",
4. "podniesienie obu stron réwnania doggoh-tej nie zmienia réwnania, ale usuwa opera@rwiastkowania
obu stron réwnania".
W wyniku tych przeksztaldeotrzymuje s zaleznosé (1+1/n) n=1.

1 1
M -y | =2 —=0]==1+-=1|==

1 Il

Na koniec warto wspomnieo konsekwencjach tego faktie w matematyce i innych naukagatistych, w

przeprowadzanych tam obliczeniach, w wielu logicznych wywodach i matematycznych dowoddakt za
T n

lim(1+£) =1 lim(l—kl) =e
poprawnej zalenosci == mn , byla wykorzystywana btina zalenos¢ == n

. Konsekwencje tego fakta $akie,ze wszystkie te obliczenia, logiczne wywody i matematyczne dowody byty
btedne. Z tych lddnych wynikow korzysta sipowszechnie w nauce i technice, a szkody, jakie zostaly wskutek
tego poczynione aszapewne wielkie, ale trudne do oszacowania. Ale, aij@iwie, niezbedne jest naprawienie
tych szkdéd.

Ta bkdna zalenos¢ byla wykorzystywana, bo uniiwiata ona wykonywa w obliczeniach wiele uproszazé

pozwalata uzyskiwa"niezwykie" wyniki. Takie obliczeniowe efekty bylyby nientisve do uzyskania, gdyby
1 n

) ~ lim (1 + —) =1 _

korzystano z poprawnej zafeosci "= mn . Bo, po prostu, ta zatros¢ w tych wszystkich

obliczeniach, wywodach i dowodach nigdy nie bylaby wykorzystywana i nie doszioby do popeinienia tak wielu
bledow. Bo do takich oblicze wywodéw i dowodow, jakie byly przeprowadzone przy wykorzystaridr,
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1" 1"

_ lim(1+—) =e lim(1+—) =1 _ _ o
zaleznosci n== mn , poprawna zalmos¢ n—== mn sk nie nadaje. ...Nie nadaje gina do
popetnienia tak racych (pomimaze dotychczas istniggych w ukryciu) bidéw, bozadnych "niezwyktych"
wynikow z liczky 1, podnoszando r@znych poteg, uzyskanie ma@na. Bo w wyniku zawsze wyjdzie liczba 1.

Dzisiaj przedswiatem nauki stoi di& trudne i kosztowne zadanie - z nauki i praktyki aaleyrugowa ten bedny
wzor. Nie kzdzie to fatwe... Ale poprawienie tegetht doprowadzi do pogbu zaréwno w naukaditistych, jak i
w tych wszystkich dziedzinach ludzkiej dziatadop gdzie g stosowane agniecia haukscistych. *)

*) Jak duo pracy kdzie miato wiele osdb, nina zorientowé sk na drobnym przyktadzie internetowej strony, z
ktorej pochodzi urywek tekstu, cytowany na pgka tego artykutu. W zvigizku z podstrom
http://www.matemaks.pl/granica-ciagu.php?tid=10184tor ledzie miat bardzo wiele roboty - ocz\isie, jeli
zechce z tej podstrony oraz z innych wskazanych tam podstron (zagpodmuznikow) usunaé biedy. Bo
podstrona nosi tytut: "Graniceagow z liczky e".

To byt tylko drobny przykiad... Bo ogrom pracy jestazeiny z przeprowadzeniem wzrnych dziedzinach zupeinie
nowych obliczé, wywoddw i matematycznych dowodow, z napisaniem nowychepadikdw, ktdre nie
zawieralyby ju opisanej tu lddnej zalénosci, oraz z wprowadzeniem tych pgdmikow do szkolnictwaredniego
i wyzszego.

Pocieszeniem nie by to, ze w tej wielkiej pracy muazbrat udziat ludzie z rénych krajow, bo ten bd jest
"btedemswiatowym", zadomowionym we wszystkich krajach, i wszystkie kraga lnusiaty go wyrugowau
siebie. Ale przy tym magsobie wzajemnie pomaga

Bogdan Szenkaryk "Pinopa"
Polska, Legnica, 2014.06.09.
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