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Prosta przechodzi przez ognisko

Milo nam zakomunikowac, ze cytatem roku 1994/95 zostalo

wybrane zdanie wypowiedziane przez czlonka redakcji

EPSlLONA' Glówna nagrode otrzymal Marcin Pozniak, który,

wreczajac studentowi poprawiona prace pisenma, powiedzial:

- To nie jes·t znak zapytania, to jest ... obawi(~m sie ... ocena.

Kolo Matematyków Studentów UJ organizuje konkurs na

cytat miesiaca i cytat roku. Odbywa sie to w ten sposób,

ze oryginalniejsze stwierdzenia, wypowiedziane przez

wykladowców i prowadzacych cwiczenia, sa zapisywane przez

studentów na specjalnej, ogólnodostepnej kartce. Po zakoilczeniu

miesiaca studenci (stawiajac krzyzyki przy odpowiednim

cytacie) wybieraja CYTAT MIESlr\CA. Po zakoJlczeniu roku

akademickiego w analogiczny sposób wybiera sie CYTAT
ROKU.
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Dla danego szeregu liczbowego L (tn tworzymy szereg
n=O

00

potegowy L (tnxn. Jesli szereg ten jest zbiezny dla
n=O

O < X < 1, ajego suma f(x) ma dla x ---> 1- granice 9,

tj. lim f(x) = 9, to liczbe 9 nazywamy llogólniona
x-1-

suma szeregu wyjsciowego. Przy takiej definicji szereg
1 - 1 + 1 - 1 + 1 - ... ma sume uogólniona 1/2. Tak wiec
intuicja idaca w tym kierunku daje sie uzasadnic formalnie.

Opisana metoda, nazywana czasem metoda szeregów

potegowych, jest jedna z wielu metod rozszerzenia
pojecia zbieznosci szeregów. Ciekawe, ze w kazdej z nich
przemienny szereg jedynkowy ma zawsze sume 1/2.

Musimy wiec byc bardzo ostrozni, gdy zechcemy
krytykowac pomysly i intuicje naszych poprzedników ...

Zdzislaw POGODA

Dlaczego tak, a nie inaczej? Bo takie podejscie wydaje

sie najlepiej odpowiadac naszej intuicji. Ale czy zawsze?
Jesli przyjmiemy inne kryterium, to bedziemy miec
inne warunki zbieznosci, czasem zupelnie odlegle od
wyobrazell. Lecz takie "dziwne" podejscie moze miec
bardzo wazne zastosowania praktyczne; intuicja lub

przyzwyczajenia nieraz juz zwodzily i dopiero praktyka
musiala to weryfikowac.

Moglibysmy, na przyklad, sumowac szeregi wed!ug
nastepujacej zasady.
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Jesli szereg ten zapiszemy w postaci

S = 1 - (1 - 1+ 1 - 1 + 1- ... ) ,

to mamy równosc S = 1 - S, co daje S = 1/2.
Rozumowanie to obecnie jest nie do przyjecia. W wieku
XVII i XVIII taki sposób dowodzenia byl jednak zupelnie

naturalny. Poprawnosc "wyniku" potwierdzaly inne fakty.

Badany szereg mozna uznac za szereg geometryczny

o ilorazie -1, a wiec suma bedzie równa l-?-l)' czyli
znów 1/2. Albo inaczej: znaue jest rozwiniecie

1 2 3 4--=I-x+x -x +x - ...
l+x

Po wstawieniu za x jedynki mamy jeszcze jedno

potwierdzenie badanej zaleznosci. Tak, miedzy
innymi, rozumowal Guido Grandi na przelomie

XVII i XVIII stulecia. Wnioskowal on równiez,
ustawiajac odpowiednio nawiasy, ze suma

(1 - 1) + (1 - 1) + (1 - 1) + ... musi byc równa O.Grandi
nie widzial w tym zadnej sprzecznosci: "równosc" 0= 1/2

miala uzasadniac fakt, iz swiat powstal z niczego.

Tym problemem zajal sie równiez Leibniz w 1713 roku.
Wypisal 011 kolejne sumy czastkowe otrzymujac

1,O,1,O,1, .... Leibniz uznal, ze ostateczna suma musi byc

srednia arytmetyczna czastkowych rezultatów, czyli bedzie
to 1/2. R.ozumowanie Leibniza akceptowali: Jacob, Johann

i Daniel Bernoulli, a nawet Lagrange.

Czytajac te uzasadnienia pewnie usmiechamy sie
z wyrozumialoscia - nie bylo poprawnej definicji, stad

caly zamet. Nalezy jednak pamietac, ze zbieznosc szeregu

to sprawa umowna; umówilismy sie, ze pewne szeregi
bedziemy nazywac zbieznymi, inne zas nie.
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Zbieznosc rozbieznych

Ile wynosi suma 1 - 1 + 1 - 1+ 1 - 1 + ... ? Wydaje

sie, ze takie pytanie moze zadac tylko ktos, kto nie ma

zielonego pojecia o szeregach. Powszechnie przeciez
wiadomo, ze jest to szereg rozbiezny i jego suma nie

istnieje. Bardziej precyzyjnie, ciag sum czastkowych nie

ma gra.nicy, bowiem sumy te sa na przemian równe 1 lub O.

My to wiemy, ale czy zawsze tak bylo?

Próby badania sum nieskollczonych podejmowano juz
w starozytnosci, ma to swoje odbicie w paradoksach

Zenona. Zainteresowanie szeregami wzroslo, gdy zaczal sie

rozwijac rachunek rózniczkowy i calkowy. Na przelomie
XVII i XVIII wieku oraz w wieku XVIII uzyskano wiele

ciekawych i waznych rezultatów. Matematycy tego okresu

dobrze sobie radzili z szeregami, chociaz pojecie to nie

bylo precyzyjnie okreslone - polegano glównie na wyczuciu
i intuicji. Wsród wielu problemów spore emocje wzbudzilo

nieskOllczone dodawanie na przemian jedynek i minus

jedynek, czyli ile wynosi suma

1-1+1-1+1-1+1-1+ ...
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