Najpiekniejszy wzOr matematyki:

Tozsamosc Eulera

Dlaczego jeden prosty zapis fascynuje najwieksze umysty swiata?
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Dlaczego jest taki niezwykty?

Wzor ten tgczy 5 fundamentalnych statych matematycznych, ktére pozornie nie

majg ze sobg nic wspolnego; oraz 3 dziatania arytmetyczne.

Dodatkowo kazde z powyzszych dziatan oraz statych uzyte sg doktadnie raz.
Tozsamosc Eulera tgczy trzy rézne Swiaty: analize (liczba e), geometrie (liczba m)
oraz algebre (liczba i).




Leonhard Euler - Kim byi?

Kim byt?: Szwajcarski matematyk i fizyk, jeden
Z najwiekszych geniuszy w historii (1707-1783).

Dorobek: Napisat ponad 800 prac naukowych,
ksztattujgc niemal kazdg dziedzine matematyki.
Wprowadzit wiekszos¢ wspotczesnej notacji (symbole: f(x), e, T, ...).

Nieztomnosc¢: Przez ostatnie 17 lat zycia byt catkowicie niewidomy. Dzieki genialne;
pamieci i wyobrazni dyktowat swoje prace asystentom, publikujgc w tym czasie
wiecej niz kiedykolwiek wczesnie,;.



Droga do odkrycia.

TozsamoscC nie powstata z przypadku, byta ukoronowaniem prac Eulera nad
funkcjami wyktadniczymi i trygonometria.
1.Fundament (Wzor Eulera): Kluczowym krokiem byto odkrycie ogolniejszego
WZOru: e = cos(z) + isin(z). Euler zauwazyt, ze liczby zespolone mozna opisac
za pomocg funkcji sinus i cosinus.
2.Szeregi potegowe: Euler doszedt do tego, analizujgc nieskonczone sumy
(szeregi). Zauwazyt, ze po dodaniu do siebie szeregow sinusa i cosinusa,
otrzymuje sie doktadnie szereg funkcji e”.
3.Genialne podstawienie: Najstynniejszy wzor $wiata (e'™ + 1 = 0) powstat, gdy
Euler podstawit pod x wartosc liczby 1. Wtedy sinus wyzerowat sie, a cosinus
przyjat wartosc -1, spajajgc najwazniejsze state matematyczne w jedng catosc.
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Tt - Krolowa geometrii. . T |
|

Definicja: Stata okreSlajgca stosunek obwodu kota (czyli dtugosci okregu)
do dtugosci jego Srednicy; stosunek ten jest niezalezny od wielkosci kota,

gdyz wszystkie kota sg do siebie podobne.

Wtasnosci: Liczba 1t jest niewymierna i przestepna (=3,741509...). 3_14@;&1%@@»

m=3,141592 653589 793238 462643 383279 502884 197169 399375 105820 974944 592307 816406 286208
998628 034825 342117 067982 148086 513282 306647 093844 609550 582231 725359 408128 481117
450284 102701 938521 105559 644622 948954 930381 964428 810975 665933 446128 475...

Znaczenie: Jest fundamentem wszystkiego, co krggte i cykliczne

we wszechswiecie, od ruchu planet po fale dzwiekowe.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Stosunek_(matematyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Obw%C3%B3d_(geometria)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%82o
https://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%82ugo%C5%9B%C4%87_krzywej
https://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85g
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Arednica
https://pl.wikipedia.org/wiki/Podobie%C5%84stwo_(przekszta%C5%82cenie_geometryczne)

Tt - Poza geometrig.

Tt pojawia sie w miejscach, gdzie nie ma kot, np. w sumach nieskonczonych (szeregi).
Tt jest wpisane w samg strukture liczb, a nie tylko w ksztatty.

Przyktady:
e szereg Leibniza - Gottfried Wilhelm Leibniz
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e rozwigzanie problemu bazylejskiego - Leonhard Euler
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Wilhelm_Leibniz

e - Podstawa wzrostu i analizy.

Definicja: Liczba e moze bycC zdefiniowana na kilka rownowaznych sposobow.
Przyktady:
e Jako granica ciggu (Granica wzrostu przy ciggtym naliczaniu odsetek):
: 1\"
e = lim (1 | ) :
1— 00 n
e Jako suma szeregu:
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Wtasnosci: Liczba e jest niewymierna i przestepna (=2,71828...). Jest
podstawg logarytmu naturalnego (inz = log.x ).

Gdzie jg znajdziemy: W wielu dziedzinach matematyki i fizyki (np. w opisie wzrostu
populacji, lub rozpadu atomow).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba

e - Jedyna taka funkcja (7).

Unikalna cecha: Funkcja f(x) = e* jest swojg wtasng pochodna: f(x) = fix).

Co to oznacza: Tempo wzrostu tej funkcji w dowolnym punkcie jest rowne
jej aktualnej wartosci.
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Definicja: ! 1
e Liczba urojona - liczba, ktdrej kwadrat jest liczbg ujemna. —t =

. | 7 Uyt~ 1ai1’’?
I - Liczby, ktore “nie istniejg™: i — /1
.2

e Liczba zespolona - liczba, ktora tgczy w sobie czeSC rzeczywistg i urojong.

Z:a,—|—b2. , edzie a,bER, ZEC
Wartosé: 7 — v/ —1

Znaczenie: Liczby zespolone to nie tylko teoria, umozliwiajg precyzyjne obliczenia

w elektronice, radiokomunikacji i fizyce kwantowej, poniewaz idealnie opisujg fale

oraz pragd zmienny. Bez nich nie bytoby smartfonow, Wi-Fi ani nowoczesnych
procesorow.

*C - zbior liczb zespolonych




I - Ptaszczyzna Zespolona - Nowy Wymiar.

Idea: Liczba zespolona 2 = @ -+ b1 pozwala nam wyj$¢ poza zwykig o$ liczbowa.

Interpretacja: OS pozioma to liczby rzeczywiste, os pionowa to liczby urojone.

Zastosowania: Ptaszczyzna zespolona zamienia trudne wzory na geometrie:

liczbe z = a + b1 traktujemy jako punkt (x, y), co pozwala opisywac fale za pomoca
prostych obrotow i wektorow zamiast skomplikowanej trygonometrii. Dla fizykow
to ogromne uproszczenie, bo zamiast liczyC sinusy, operujg na potozeniu punktow

na ptaszczyznie.
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Dowod - 1 - Szeregi Taylora

Kazdg funkcje (jak e*, sin, cos ) mozemy zapisac jako sume nieskonczenie wielu
poteg x za pomocg Szeregow Taylora.

Wzory bazowe:
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Dowod - 2 - Wielkie Podstawienie

Co sie stanie, jesli w miejsce x w szeregu e® wstawimy ix?

e 4 G2 @ )t ()
B 20 3t 4 5
*Pamietajqc, ze: 2 = —1,3° = —i,i* = 1,4° = i
Po uproszczeniu:
2 3 4 5
ir , T A A 4
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Dowod - 3 - Grupowanie i Porzgdek

Rozdzielmy wyrazy “rzeczywiste” od “urojonych”:

2 4 3 D




Dowod - 4 - Finat Dowodu - Wzor Eulera

2 4 3 53

Z powyzszego grupowania wynika ogolny wzor: = (1= Sr ) Hile - S S
& = O CH
e = cos(x) + ¢ sin(x) cos(z sin(z
Podstawiamy pod X wartosc 1t:
e'™ = cos(m) + ¢ sin(m)

Wiemy, ze cos(m) =-1 oraz sin(m) = 0. Zatem:
e =—-14140) = " = -1

Przenoszac 1 na lewg strone, otrzymujemy:

T+1=0
6 Q.E.D. (Co Nalezato Udowodnic)




Zakonczenie
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Dlaczego to jest wazne dla matematykow?

TozsamosSC ta jest uznawana za ,najpiekniejszy wzor”, poniewaz w elegancki
sposob tgczy piec fundamentalnych i pozornie niezwigzanych ze sobg statych.
Stanowi ona pomost miedzy rdéznymi dziedzinami matematyki: arytmetyka,
geometrig i analizg, sprowadzajgc skomplikowane funkcje trygonometryczne do
prostszej formy wyktadnicze,j.

Dlaczego to jest wazne dla niematematykow?

Wzdbr ten jest ,silnikiem” nowoczesnej technologii, poniewaz pozwala tatwo
opisywac i przetwarzac fale oraz drgania. Bez niego nie istniataby dzisiejsza
elektronika (smartfony, Wi-Fi), systemy GPS czy zaawansowana medycyna

(rezonans magnetyczny), poniewaz to witasnie to rOwnanie pozwala inzynierom
btyskawicznie przeliczac sygnaty radiowe i elektryczne.




Refleksja - Odkrycie czy Wynalazek?

Odkrycie to poznanie lub zidentyfikowanie czegos, co juz istniato w naturze, ale
dotychczas byto nieznane (np. ognia, ameryki, penicyliny).

Wynalazek to stworzenie czegos nowego, co wczesniej nie istniato, bedgce
efektem tworczego wysitku i rozwigzan technicznych (np. zarowka, koto, pismo).

Wzor Eulera sugeruje, ze matematyka jest uniwersalnym prawem natury.
Euler nie ,wymyslit”, ze te liczby sie tak tgczg, on odkryt gtebokg, istniejgcg od
zawsze prawde o strukturze naszego wszechswiata.

Matematyka jest odkrywana, poniewaz jej struktury, takie jak liczby pierwsze
Czy geometria, istniejg obiektywnie, niezaleznie od ludzkiej swiadomosci.
Symbole (notacja) to wynalazek, ale relacje miedzy nimi sg odwieczne |
uniwersalne, tak samo zadziatajg w kazdej czesci wszechsSwiata. Matematycy sg
jak odkrywcy kontynentdw, a nie ich tworcy. Dlatego matematyke sie odkrywa.




Zakonczenie

Dziekuje za uwage. Mam nadzieje, ze teraz ten wzdor wydaje sie Wam rownie
piekny, co mi.

62’7? __

Wykonat: Igor Ltangowski
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