Az etitka

n
Az e szamot igy definidjak: e= I|m(1+ ij =2.718281828 . . .

n—oo

Ez aszam irraciondlis, s6t transzcendens, azaz nem gyoke semmilyen véges
fokszamu polinomnak sem. Az e szaz jegyre igy néz ki:

€=2.7182818284590452353602874 71352662497 75724 709369995957496696 76
2772407663035354 75945713821 78525166427 . . .

L athatjuk, hogy nem periodikus, mint azt elso latszatra gondoltuk volna.
A Newton —féle kifejtés tétel segitségevel fel tudjuk irni az e — t szebb alakban

= (13 (o e
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Hamost elvegezzik a Mgo hatardtmenetet, akkor az %— estagok 0 — hoz

tartanak, és ez marad:

R
o 1u 21 3 4 112 6 24 7

Ez avegtelen sor elég gyorsan konvergal, mert afaktorialis gyorsan né.
Namost feltették nekem azt aravasz kérdést, hogy akkor (1+ s)m =e?
Mint tudjuk, az € az infinitezimdlisan kicsi szam, ami igy van definidva:
e+e +te +te +e +... =1

Az o pedig aveégtelen nagy szam, ami igy van definidlva:

1+1+1+1+1+...=

A két definicidbdl leolvashatd,hogy akkor € - o = 1. Tehat o

mIH



Az ¢ gy visdkedik, mint a0, mert n - g isinfinitezimalisan kicsi.
Ezért az € — t félnullanak is nevezhetjik.
Hasonldan az » Ugy viselkedik, mint a co, mert n - o isinfinitezimdisan nagy.

Ezért az o — t félvégtelennek is nevezhetjUk.

1
Ahhoz, hogy a kérdésre valaszolni tudjunk, az (1+ x)? fuggvényt kell elemezni.

Ezt afliggvényt az x = ¢ helyen kell venni, és valaszt kapunk a kérdésre!

1
az (1+x)x fuggvény pediglen igy szamolando ki:

1 In(1+x) x x2_x3 x4 x° x0_
(1+x)§=e Xx —@ 23 45 6 7"

1
Namost ha ebbe x = 0t helyettesitiink, akkor azt kapjuk, hogy (1+0)° =e !
Ebben az az aranyos, hogy 1° =1, tehat akkor 1 + 0> 1 és %>oo !

Ahhoz hogy az (1+¢)" —t megkapjuk, X = & — t kell helyettesiteni.

A flggveny kifetéséhez az exponencidlis alakot szorzatra bontjuk:

1 In(1+x) x x2 x3 x* x5 x8 X x2 x3 x4 x> X8

(I+x)x=e x =e 23 4567 "-¢g.e2.e3.et.e5-eb.e7..

Most mér csak az egyes tagokat kell hatvanysorba fejteni:

1 x xz X3 x2 x*  x®

X3 X6 X9 X4 X8 X12 X5 XlO
-£1—7+ 22 B3 +...}-£1+€+ﬁ+ﬁ+..}-£l——+—..—...}-...

Most mér csak az adolgunk, hogy az azonos kitevoji tagokat dsszeszedjik:



%_ 1 1 1) > 1 11 1
(1+x) _e{l 3 X+[ﬂ+§j X [23'3!+§ :—3+Zj X3 +.. ]

Osszeadva a megfelelé tagokat, ezt kapjuk:

X — —_ -
(LX) = 15X+ 55X = X4 ey X = o X + 250608

1
L [1 11 o 7 5, 2847 959.X5+238043'X6___.j

Az x° egyitthatdja pl. igy alakul:

ottt 11, 11 1 1.
7 42.21 3.3 25.61 35 22.21 5 22.21 3.2

+1_1_|_1 1,111 11
2413 22314 234 26°

Namost mar megvalaszol hatjuk a kérdest:

o (1 11 , 7 , 2447 , 959 238043 , ),
(L+e) ‘e(l 2°724% "16°° "5760 © 2304 © 580608 j

Lathatjuk, hogy ennek a szamnak csak a standard része e, de van
nemstandard része isl Nem beszélt hiilyeséget Berkeley plispok, amikor
azt mondta, hogy az infinitezimalisokat nem lehet elhanyagolni!

Ezzel azonban még nem ért véget a buli!

1
Mertaz (1+x)x flggvényt felirhatjuk a Newton —féle kifejtési tétel

segitségével is, és akkor egész mas képleteket kapunk!

1 1x 1 1 x? 1(1 1 x3

Beszorozva az x hatvanyokkal, ez lesz beldle:

(1+x)1 1+l+1(12| x), 1@~ x)3l(1 2x)  1:(1-x)- (14!2x) (1-3x) ,




Most elvégezve a szorzasokat, ezt kapjuk:

1,1-x +1—(1+ 2)X +1-2x? L1- (1+2+3)x+(1-2+1-3+2-3)x* -1-2-3x° .

1
TR 3l 3l

Es most szedjiik dssze az azonos kitevsjii tagokat!

1 ( 1 1 1 j [1 1+2 1+2+3 j [1~2 1.2+1-3+2-3 j 2
et |- =+ —+ Fo [ X —F—————— 4+ X+
20 3 4 4!

Az els6 zarojelben ketségtelentl e dl. Mi van atdbbi zarojelben?

1+2+3+...+n = n(n2+1) , s ezt (n+1)! —sal osztom, kapom:
n(n+l1) n(n+1) 1 1

2(n+)! 21.2.3..n-(n+) 2123..(n-1) 2-(n-D!
Naés ezt sszegzemn=1, 2, 3, ... ra. Az eredmény: %-e lesz!

Ez lesz tehdt az x egyUtthatdja, persze negativ el 6jelldl.

Az x? egyiitthat6ja mér egy kicsit nehezebb lesz meghatérozni.

Ehhezaz 12,12 +1-3+23,1-2+13+14+23+24+3-4,...sorozatot
kell elemezni. Vegylk észre, hogy ez az aldbbi mddon al akithato tovabb:

12,12+(1+2)3, 12+ (1 +2)3+(1+2+3+4)4, ami igy irhato:

1.2, 23, 34, 45 <« n?(n-1 _
5 2+ 5 3+ 5 4+ 5 5+...—ZT,han—2,3,4,...
Ez két tagra bonthato: 12 n®— 12 n.
2 2
2. 2 . .
Az dlsb tag érteke 10”4 masodike M- (0+D-(2n+])

12

A kett6 kilonbsege :



N+ 32 pan_an—2) = 10D (32 g0, on g N:(N+D-(N=D):(3n+2)
24 24 24

Namost ezt kell osztani (n+1)! — sal, és 6sszegezni kelln=2, 3,4, ... -

Az (n+1)! — bdl ki tudunk egyszeriisiteni n-(n+1)-(n—1) — gyel, marad

> 3n+2 >3N+8 1 -n 1 &G1 11
20 n-21 Z2an 8 &n 3 4m 8 &
L athatjuk, hogy ugyanazokat az egyiitthatokat kapjuk, mint korébban, csak
joval bonyolultabb tton. Ez lesz tehét az x? egyiitthat6ja.

Miel6tt folytatndnk az elemzést, vessiink egy pillantast a sorozatainkral

n2-(n-1)

Az 5

igy szerepel a Sloane katal 6gusban:

(A Sloane kataldgus igy hivhaté be: Google, sloane’s on-line, elso talaat)
A006002 n(n+1)"2/2. (Formerly M1920)

0, 2,9, 24, 50, 90, 147, 224, 324, 450, 605,

Sum of nontriangular numbers between successive triangular numbers.
1,(2),3,(4,5),6,(7,8,9), 10, (11, 12, 13, 14), 15, ...

Sum of the termsin brackets.

Or sum of n consecutive integers beginning with T(n) +1. T(n) = n(n+1)/2.
- Amarnath Murthy (amarnath_murthy(AT)yahoo.com), Aug 27 2005
G.f.: x(x+2)/(1-x)"4. - Michael Somos, Jan 30 2004

C(2+n, 1)*C(2+n, 2). - Zerinvary Lgos (zerinvarylaos(AT)yahoo.com),
Jan 10 2006

Tableg[ ("3 -n"2)/2,{n, 1, 41} ]
- Zerinvary Lgos (zerinvarylajos(AT)yahoo.com), Mar 21 2007

2
A w sorozat igy szerepel a Sloane katal dgusban:



A000914 Stirling numbers of first kind: s(n+2,n). (Formerly M 1998 N0789)
0, 2, 11, 35, 85, 175, 322, 546, 870, 1320, 1925

Sum of product of unordered pairs of numbers from {1..n+1}.

Number of edges of a complete k-partite graph of order k* (k+1)/2
a(n)=binomial(n+2, 3)* (3*n+5)/4 = (n+1)* n* (n+2)* (3* n+5)/24.

E.g.f.; exp(x)* x* (48+84* x+32* x"2+3* x"\3)/24.

G.f.: (2*x+x"2)/(1-x)"5.

a(n)=sum(i=1, n, i* (i+1)"2/2)

- Jon Perry (perry(AT)globalnet.co.uk), Jul 31 2003

Az E.g.f. az exponencidlis generatorfiiggvény, definicioja Z a”n:( :

A G.f. ageneratorfiggvény, definicigja > a,-x" .

Az A000914 definiciojabdl kidertl, hogy ezek nem masok, mint az elséfgu
Stirling — szamok, melyek az x(x+1)(x+2)(x+3)(x+4)...hatvanysoranak
egyltthatdi, jelUk s(n,m). Az 1(1+x)(1+2x)(1+3x)(1+4x)... egyltthatoi
ugyanezek, csak forditott sorrendben: s(n, n—m) .

A Stirling — szdmok az aldbbi haromszogbél hatarozhatdk meg:

A hdromszdget generalé Maple 7 program:

a[0,0]:=1:a[1,0]:=1:a[1,1]:=1:for i from2 to 10 do
a[i,0]:=1:for j from1l to i-1do a[i,j]:=1*a[i-1,]j-1]+a[i-1,])]
od:a[i,i]:=i*a[i-1,i-1] od:

for i fromO to 10 do seq(a[i,j],j=0..i) od;



1
1,1

1,32

1,6,11,6
1, 10, 35, 50, 24
1, 15, 85, 225, 274, 120
1,21, 175, 735, 1624, 1764, 720
1, 28, 322, 1960, 6769, 13132, 13068, 5040
1, 36, 546, 4536, 22449, 67284, 118124, 109584, 40320
1, 45, 870, 9450, 63273, 269325, 723680, 1172700, 1026576, 362880
1, 55, 1320, 18150, 157773, 902055, 3416930, 8409500, 12753576, 10628640, 3628800

Lathato, hogy a[n,0] =1, an,n] =n!, ésank] =n-an-1,k-1] + an-1K].
Tehat az els6fgju Stirling — szdmokkal van dolgunk.

A hadromszogbdl lathatjuk, hogy a kévetkezo végtelen Gsszegeket kell

... a00] a/10] a[2,0] a30] a/4,0]
képeznink: 1+ 1 + 5 + 3 + i + 5 +..=€,

a[11] .\ a[2,1] ) a31] .\ a[4,1] ) a|51] L 1
2! 3! 4 5! 6! 2

a[2,2] al32| a42] a52]| a62] 11
3 + 7 + 5 + &l + = +...—ﬂe,stb.

€,

A felsszegzést nagyban megkonnyiti, ha a Stirling — szamokat sikertil

: . . o - . (N m+1
binomidlis egyutthatok segitségével felirni, ugyanis Z[kj =( j :
n=k

k+1

tehét a binomidlis egyutthatok konnyedén fel 6sszegezhetok.

1(6),1(7),1(8). 1(9 o .
AZ E'[6J+§(6J+§'[6}+ﬁ'[6}r"' tipust szummak is kiszamol hatok:



6! 7! 8! ol 10!

Eznemmas, mint oo e+ eiiei T 6rorel T 713061 8L atel

56 67 7.8 89 910 1
06l 16l 2161 316 416l T 6l

-(xs-e")" , ahol avessz6

derivalast jelent, ésaz x = 1 helyen kell venni.
(x6-e")"=((6X5+x6)-e")'=(30x4+12x5+x6)~ex ,

43

ésennek az x = 1 helyen vett értéke 43-e, ateljes szummatehat —— 720

Feladatunk tehat a Stirling — szamok binomialis egyttthatokkal valo felirasa.

11 =.an2] 2 11 35 8 175
Amlkoraﬂ e eredményt kihoztuk, az (1D =3t atE e T

+

n-(n+1)-(n-1)-(3n+2)

5 ,N=23,4, ..

Osszegzést kellett elvégezni. a[n,z] =

Ha attérink az n helyett az n + 1 valtozora, a sorozatunk képlete ez lesz:

n-(n+1)-(n+2)-(3n+5)

a[n+],2]= >

,nN=1234,...

A Sloane katal bgusban mindenesetre igy szerepel.

Ezt a képletet meg tudjuk adni binomialis egyttthatokkal:

a[n+12]=3-(”£3j—(”;2} n=1,234,..=211,3585175322 ...

ia[nH,Z}_w 3 {n+3}_ 1 _(n+2}1

~ (n+2)! &(n+2)! (n+2)!
e 3 n+4 5
Az elsb tag: 2 nZ:: o 1)| =2 Z——— e,



amasodik tag: %i 1 :%-e.

n:l(n_:l-)I
fpdan e (501 (15-4) 11
A kett6 kiulonbsege (g—éj-e_( 52 j e= >4 e.

Korabbi eredményeinkkel dsszhangban.
A matematikaban az a csodaatos, hogy egy eredményhez tobbféle Uton is
eljuthatunk, és megis, minden Ut ugyanoda vezet!

Most ezt szeretnénk kihozni:

a[33] ) a 4,3] . a[5,3] . a[ 6,3] . a[7,3] v T
4 5! 6! 7! 8! 16

Ehhez az a[n,3] =6, 50, 225, 735, 1960, 4536, 9450, 18150, . . .

sorozatot kell felirni binomidlis forméban. Ez az aldbbi mddon teheté meg:

123,123+ (12+13+23)4,123+(12+13+23)4+(1-2+..)5+...

A zéréjelben éppen a|n+1,2] dl, melynek képlete mar ismert.

Ezt (n + 2) — vel szorozzuk, és igy 0sszegezzik. K apjuk:

n-(n+1)-(n+2)-(n+2)-(3n+5)_

an+12]-(n+2)= o4

Ezt atal akitjuk:

n-(n+1)-(n+2)-(n+3-1)-(3n+12-7)

an+12]-(n+2)= o

ezt pedig szétszedj Uk tagokra, ugy hogy kdzben mar felismerjik a

binomidlis képleteket atagokban:

(LR



Osszevonva a megfelel tagokat ezt kapjuk:

15.(n;4]_10_[n13}(n ; 2] . Ezt m& koénnyen fel 6sszegezhet; Uk:

a[n+13}:215-(”'5*4}10-[”Zﬂ{”;2}:15-(”25}10-(”;4}[”Zﬂ
Most mér csak ezt kell (n + 3)! — sal osztani ésfeldsszegeznin=1,2,3... —ra
Na éppen ilyet csindltunk, nem véletlen vettem éppen ezt a pél dat!

Az eredményt igy kapjuk meg:

15

10 1

o (x ex) = (x eX)+E x*-e*, amit az x = 1 helyen kell venni. Ez pedig
165| (30 +6x°+6x°+x°)- & - 15? (5x*+x°). ex+%-x4-ex-

Ennek az x = 1 helyen vett értéke

15 _ 10 1 3 1 1) _21 7
48 2 24)

Nagyszeri, kijott tehat a vart érték!

Az a[n,4] =24, 274, 1624, 6769, 22449, 63273, 157773, 357423, ...

sorozatot az aldbbi alakban keressik:

a[n,ﬂ:a-(ngd'j—b-(n;3J+c-[n22]—d-[n;1j, n=4,5,6, ...

A sorozat €ls6 4 tagjdbol egy 4 ismeretlenes egyenletrendszert kapok,
melynek megoldasaez: a= 105, b=105,¢c=25,d=1.
Erdekelne, hogy mik ezek az egyiitthatok, és hogy kaphatok meg.

Ezt afelGsszegzést mar nem végzem el, mert tdl bonyolultnak tanik.



1

Eddig az (1+x)x flggvényt x kis értékeire vizsgaltuk. pl. x = € .

Most nézziik meg x nagy értékeireis, ahol az x mellett az 1 elhanyagol hato!

In(x)

1
L+ X)X =¥1+x =¥x = * :1+@+... és most csak az el sofoku

kozelitést nézzik. Vegytnk néhany konkrét esetet!

In(10)
10

109700 = 1.047128548...,"190) _ 1 046051702..., 3 jegyre pontos.
100

'”%%%0) ~1.006907755279..., 5 jegyre pontos

In(10000) .
~oo00 = 10000210340372..., 7 jegyre...

In(100000)
100000

1910 =1.258925412...,1+ =1.230258509..., két jegyre pontos.

10091000 =1.006931669...,1+

1000910000 =1.000921458..., 1+

100009700000 =1.000115136...,1+ =1.000115129..., 8 jegyre...
Lathatjuk, hogy az eredmény egyre jobban kdzelit a helyes értékhez.

1
Namost az (1+x)* fuggvényt felirhatjuk a Newton — féle kifejtési tételld is,

(E—ZJ-X3+...
X

1
és alkkor ezt kapjuk: (1+x)><:1+1-x+1.£1—1)x2+1.£1_1J.
X X (X X (X

Az1,2 3, ... melett az % elhanyagolhat6, marad ez:

1 2 3
(1+x)* z1+1'—§+x——x—+...:1+ In(d+x) . Szépen kijo6tt tehat.
1 2 3 4
2 3
Van azonban egy bokkeno: az %—%+%—XZ+...:M végtelen sor

az x > 1 értékekre divergens, mi meg éppenhogy nagy x — ekre irtuk fel!
Ez pedig atranszvergens sorok eszmé ét igazoljal

Transzvergens sornak az olyan végtelen sort nevezzilk, amely klasszikusan



divergens, van azonban egy formdlis matematikai 6sszegképlete.

llyen pl. amértani sor: y=1+x+x2+x3+x4+...=ﬁ, mert

X-y=X+xX2+x3+x*+..=y-1, y-(x — 1) = - 1, ennek megoldésa a fenti.

A levezetésben sehol nem szerepel az, hogy x mekkora, igy érvényes akkor is
amikorx>1!Tehdpl.1+2+4+8+16+32+64+...=-1!

Na ezért hivjuk ezt transzvergens sornak, mert tulhalad a végtelenen és
visszatér a végesbe, mintegy korbekerili a szamegyenest, amely a +o00 = —
képlet értelmében korré zarul! Ld. projektiv geometrial Vagy: Riemann — gémb!
Végll hadd irjak azokrél a Maple 7 programokroél, amelyekkel |eteszteltem

az eredményeimet. A matekban az a csodalatos, hogy |ehet hibazni, de a hibakra
mindig fény derdl, leleplezédnek. Ez is azt bizonyitja, hogy a matematika az
Orokkéval 6sag Tudomanya, igazsagai 6rokérvényiiek, az ember csak felfedezi
6ket, de nem teremti. |lletve: Ujrateremti 6ket az anyagi vilégban.

Van tehdt egy Orok Forrés, ahonnan minden informécié |ehivhato.

a[0,0]:=1:a[1,0]:=1:a[1,1]:=1:for i from2 to 10 do
a[i,0]:=1:for j from1l toi-1do a[i,j]:=i*a[i-1,j-1]+a[i-1,]]
od:al[i,i]:=i*a[i-1,i-1] od:

seq(seq(ali,j],j=0..1i),i=0..10);

1,1,1,1,3,21,6,11, 6,1, 10, 35, 50, 24, 1, 15, 85, 225, 274, 120, 1, 21, 175, 735, 1624,
1764, 720, 1, 28, 322, 1960, 6769, 13132, 13068, 5040, 1, 36, 546, 4536, 22449,
67284, 118124, 109584, 40320, 1, 45, 870, 9450, 63273, 269325, 723680, 1172700,
1026576, 362880, 1, 55, 1320, 18150, 157773, 902055, 3416930, 8409500, 12753576,
10628640, 3628800

seq(a[i,1],i=1..10);
1, 3,6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55

Ez j6, ezek a haronszdgszanok.



a[0,0]:=1:a[1,0]:=1:a[1,1]:=1:for i from2 to 30 do
a[i,0]:=1:for j from1l to i-1do a[i,j]:=i*a[i-1,j-1]+a[i-1,]]
od:a[i,i]:=i*a[i-1,i-1] od:

seq(seq(ali,j],j=0..1i),i=0..30);

Ez azért kell, hogy az egyes szamokat 30 — ig ki tudjam listazni.

seq(a[i, 1],i=1..30);

1, 3,6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91, 105, 120, 136, 153, 171, 190, 210, 231, 253,
276, 300, 325, 351, 378, 406, 435, 465

seq(ali,2],i=2..30);

2,11, 35, 85, 175, 322, 546, 870, 1320, 1925, 2717, 3731, 5005, 6580, 8500, 10812,
13566, 16815, 20615, 25025, 30107, 35926, 42550, 50050, 58500, 67977, 78561
90335, 103385

eval f (sum(a[n, 1]/ (n+1)!,n=1..29), 20);

1.3591409142295226177
eval f (exp(1)/2, 20);

1.3591409142295226177

ponpas, hat ez talalt! Ez az epszilon egyltthatoja, ninusz.
eval f (sunm(a[n, 2]/ (n+1)!,n=2..29), 20);

1.2458791713770623995
eval f (exp(1)*11/ 24, 20);

1.2458791713770623995
Gyonyor ddd! Ez az epszil onnégyzet egydltthat ¢j a.
eval f (sunm(a[n, 3]/ (n+1)!,n=3..29), 20);

1.1892482999508322905
eval f (exp(1)*7/16, 20);

1.1892482999508322905

Ez is stimrel.Ez az epszil onkéb egyutthatoja, ninusz.



eval f (sunm(a[n, 4]/ (n+1)!,n=4..29), 20);
1.1547978531665423075
eval f (exp(1)*2447/ 5760, 20);
1.1547978531665423075
epszi | on™4 egydutt hat ¢j a.
eval f (sum(a[n, 5]/ (n+1)!,n=5..29), 20);
1.1314376187032223875
eval f (exp(1)*959/ 2304, 20);
1.1314376187032223875
Ez is j6. epszilon®5 egyitthatdja, mnusz.
eval f (sum(a[n, 6]/ (n+1)!, n=6..29), 20);
1.1144661480583741612

epszi |l on™6 egydutt hat ¢j a.

1/ 7+1/ 16/ 2! +1/ 4/ 8/ 3! +1/ 27/ 3! +1/ 9/ 2!/ 4/ 2! +1/ 3/ 16/ 4! +1/ 2/ 6+
1/2/ 3/ 4+1/ 5/ 3+1/ 5/ 4/ 2! +1/ 64/ 6! ;

238043
580608

eval f (exp(1)*238043/ 580608, 20);
1.1144661480583741612
Naitt mar tobb tagot lefelgjtettem, tébbszor kellett kiszamoltatni mire j6 lett!

Tehat (1+x)"(1/x)=e*(1-1/2*x+11/24*x"2-7/ 16*x"3+2447/ 5760* x"4-
959/ 2304* x"5+238043/ 580608* x"6-. . .)

x:=.1:
eval f ((1+x)"~(1/x), 20);

2.5937424601

eval f (exp(1)*(1-1/ 2*x+11/ 24* x"2- 7/ 16* x"3+2447/ 5760* x"4-
959/ 2304* x5+238043/ 580608* x"6) , 20) ;

2.5937425603251904457
eval f (exp( 1) * 238043/ 580608* x"6, 20) ;

.1114466148058374161210°



Tehat el ég nagy a hibatag. A sor |assan konvergal .

De azért |atszik, hogy tul nagy hibat nem kovettink el.

seq(15*bi nom al (n+2, 6) -
10*bi nom al (n+1, 5) +bi nom al (n, 4), n=4. . 30);

6, 50, 225, 735, 1960, 4536, 9450, 18150, 32670, 55770, 91091, 143325, 218400, 323680,
468180, 662796, 920550, 1256850, 1689765, 2240315, 2932776, 3795000, 4858750,
6160050, 7739550, 9642906, 11921175

seq(a[n, 3], n=3..30);

6, 50, 225, 735, 1960, 4536, 9450, 18150, 32670, 55770, 91091, 143325, 218400, 323680,
468180, 662796, 920550, 1256850, 1689765, 2240315, 2932776, 3795000, 4858750,
6160050, 7739550, 9642906, 11921175, 14631225

Itt a binomialis képletemet teszteltem le.

Az g n,4] sorozatravalo tippem:

seq(105*bi nom al (n+6, 8) -
105*bi nom al (n+5, 7) +25* bi nom al (n+4, 6) -
bi nom al (n+3,5), n=2..10);

24, 274, 1624, 6769, 22449, 63273, 157773, 357423, 749463

Tokél etes! !

El6szOr azt hittem, hogy a 105, 105, 25, 1 egyUtthatok helyett valami
binomialis egyutthatok szerepelnek. De atippjeim nem valtak be.
Aztan rgj6ttem, hogy egy egyenletrendszert kell megol danom:
a4,n] = 24, 274, 1624, 6769 miatt az egyenletrendszer az aldbbi:
a-b+c-d=24
9a—8b+ 7c—6d =274
45a— 36b + 28c — 21d = 1624
165a— 120b + 84c — 56d = 6769

Ennek az egyenletrendszernek amegoldasaaz a= 105, b =105, c=25,d = 1.



Elemezzik most az In(1 — x) figgvenyt!

x% x® x*

X

11 1 1 1
2 22.2 8.3 2.4 225 77

1 1
Akkor In(1- E) = In(i) =-In(2) =

Ez mindenesetre gyorsabban konvergal, mint az

In(2) = In(1+1) =%—%+%—%+%—...

eval f (1 og(2), 20);

.69314718055994530942
x:=sunm( 1/ 2”n/ n, n=1..100);

eval f (x, 20);

.69314718055994530942

x:=sun( (-1)~(n+1)/n, n=1..100);
eval f (x, 20);

.68817217931019520324
Lathatjuk, hogy az elsé verzio tokél etesen pontos 20 jegyre, mig a masodik

csak egy jegyrejo! llyen ravasz trikkokkel lehet egy szamot jOl kozeliteni!
2
INR)=IN1l+2) = -+ ——+———+...

Hét ez divergens. Az ilyen sorozatot neveztem én transzvergensnek.
Meg lehet hatérozni In(3) — at masképpen is? Igen!

1,1 11
222 B3 224 B

In(1+%) = In(g) =In(3-In(2) :%

Adjuk ehhez afentebb kiszamolt In(2) — t, ezt kapjuk:



1 1 1 1
223 245 267 289

In(3) = +

Na ezt mar ki lehet szamolni!

eval f (1 og(3), 20);

1.0986122886681096914
x:=sum( 1/ 2~(2*n)/ (2*n+1), n=0.. 30):
eval f (x, 20);

1.0986122886681096914

Latjuk, elég 30 tagra kiszamolni és mar 20 jegyre pontos eredményt kapunk.
Kiszamoltuk In(1 + 2) — t, ami transzvergens sort adott.
Szamoljuk ki most In(1 - 2) — t, ami szintén transzvergens sor lesz!

1-2=-1=¢€" miatt
INA-2)=In(-) =In(€") =in=—%-2 -2 2 2 _2 _ |

Na ez aranyos, képzetes szamot kapunk val 6s szummabol!
Raadasul még ar is benne van!
Vonjuk ezt le az In(3) transzvergens sorabdl! Kapjuk:

2 23 25 27 29 211
n@-in=2qry st gttt

Igy kapunk csupa pozitiv raciondlis szambol komplex szamot!

Naezzel véget é az e titkardl sz0l0 fejtegetésiink. Még nagyon sok ilyen
titkot lehet elemezgetni. Pl. azt, hogy kapjuk meg a Stirling szamokat az

fo(x)=¢€*, f,(x)=(x-f,_,(x))" fuggvénysorozatbdl. De errél mar irtam.



