Liczba e

Oznaczenie wprowadzit szwajcarski matematyk Leonard Euler, a jej przyblizong wartos¢
obliczyt Daniel Bernoulli. Liczba e jest to podstawa logarytmu naturalnego.

Liczba e w przyblizeniu wynosi:
e~2.718281828458563411277850606202642376785584483618617451918618203..

Definicja:
1
e= Iimil + 1]
Fi—= n

Mozna tatwo dowie$¢ ze ciag zdefiniowany tak:
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Jest rosnacy. Oto dowod: z dwumianu Newtona mamy
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Zatem (co wida¢ od razu):

an < aﬂ +1

Roéwnie tatwo dowies¢ ze ciag ten jest ograniczony. Dowod polega na odpowiednim
ograniczeniu z gory i wyglada tak (uzywamy wzoru na dwumian Newtona):
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Zatem:
a, <3

Tu padnie pytanie wyktadowcy: i co z tego wynika? Dowody podane powyzej rdznia si¢ od
tych na wyktadzie i bardzo dobrze:) MN

Suma szeregu
Jako suma szeregu, e jest okreslana przez
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gdzie n! jest silnig liczby n.



Ponizsze wiadomosci nie beda potrzebne przy odpowiedzi na pytanie "liczba e'' MN

Przy pomocy calki
Liczbg e mozna takze zdefiniowa¢ jako jedyna liczbe rzeczywista taka ze:
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(to znaczy, ze liczba e to taka, ze pole powierzchni pod hiperbola f(t) =1/t od 1 do e jest
rowne 1).
Wlasciwosci
1)Liczba e jest niewymierna Mozna tego dowies¢ w nastepujacy sposob:

Wiemy, zZe e to liczba niecatkowita z przedziatu (2,3). Zatozmy zatem, ze e jest liczba
wymierna:
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Tworzymy teraz nast¢pujacy ciag:
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Latwo teraz zauwazy¢ nastepujacy fakt:
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Oszacujmy zatem ciag :
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Uzyskana sprzeczno$¢ dowodzi iz liczba e nie jest wymierna.

2) Jest liczba przestepna, tzn. nie jest pierwiastkiem zadnego wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych

3) e jest podstawa takiej funkcji wyktadniczej, ze styczna do jej wykresu w punkcie (0, 1) ma
wspotczynnik kierunkowy réwny 1

4) e jest podstawa takiego logarytmu, ze styczna do wykresu funkcji logarytmicznej o tej
podstawie w punkcie (1,0) ma wspotczynnik kierunkowy rowny 1.
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5) Pochodna funkcji (e j = €
Czasami stosuje si¢ oznaczenie ex = exp(x) (exponent to po angielsku wyktadnik, po facinie
wyktadnik to exponens, exponentis).
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6) Catka funkcji , gdzie C jest dowolna stata catkowania.

7) Z definicji wprost wynika, ze funkcja wyktadnicza o podstawie e jest odwrotna do
logarytmu naturalnego:

lne* =1
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8) Jest jednym z elementow wzoru Eulera (zwanego tez "najpigkniejszym wzorem
matematyki"), wiazacej e z innymi stynnymi liczbami: jednostka urojona 1, w, jedno$cia i

zerem:

™1 1=10



