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Faktorial) formules ir kompiuterio pagalba

Jurgis SUSINSKAS, Juozas Juvencijus BI&S (M) *
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Reziume. Faktorialy formuliy pavyzdZiu bandoma pademonstruoti, kaip mokiniulgalima supazin-
dinti sujprastiniu matematiko darbu naudojantis kompiuteriu.

Raktiniai ZodzZiaiSterlingo formué's, Robinso forma, faktorialas, kompiuterio pagalba.

Formulks faktorialuin! apytiksliai apskaiiuoti paprastai vadinamos Sterlingo
(J. Stirling, 1692—-1770) formathis. SolidZiuose Zinynuose ir ana&&kursuose (Zr.,
pvz., [1], p. 637; [2], p. 373; [3]p. 57; nurodome po kelis litenatos Saltinius — taip
skaitytojui bus lengviawj susirasti) paprastai pateikiama formul’

n n
2nn<ng> <n!< «/27rn<n€> eﬁ. (1)

Jos santykia$ paklaidos edl'yra /12x(Cia ir toliau pasvirasis lmksnys kaip trup-
menos Zenklas vartojamas ,amerikietiSkai* — pavyzdziyi, 2 reiSkia 7/ (12n), o0 ne
(1/12)n,1/12n + 1 reiSkia(1/(12n)) + 1, 0 ne ¥(12n + 1), ir pan.). H.E. Robinsas
(zr. [4]; [5], p. 72-73) pasilé itin estetiSk formuk

n n
2nn<ng> e <l < «/27rn<n€> el_%", ()

kurios tikslumas yra daug didesnis ir apytiksliai lygus 1/144
Straipsnyje [6]jrodyta dar tikslesa formuk

1 1

n n
n\" 1__1_ m—(n\ -

27'[1’[ (_) e12)1 36013 <n ! < Znn (—) e12)1 360:3 + 1260:° y (3)
e e

kurios tikslumas dar daug didesnis — mazdayitPB0:°.

Robinso pavyzdZiu pabandykime padaryd &rmuk grazese, darydami deSm
pus panad ir artima kairiajai. PanaSiausi ir nedaug didesni uz ésipuss e rodiki
1/12n — 1/360:3 ,grazus” deSires puss e rodikliai ity 1/12¢ — 1/360(n + 1)°,
1/12n — 1/(360:3 + 1), 1/12n — 1/361n3. IStirkime juos.

*Tyrima dalinai remia Lietuvos valstybinis mokslo ir stugfpndas, granto Nr. T-25/08.
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ISsiaiSkinkime, ar formd”

n 1 1
n! < «/271n< ) el 360n+1)3 4)

n
e

teisinga. Remkiras (3) formule. Akivaizdu, kad uztenka patikrinti, ar
—1/360° 4+ 1/1260:° < —1/360(n + 1)3.

Pasirodo, kad $i nelygyteisinga su visais. IS tikruju, padaugig i$ 7-360:%(n +1)°,
turime

—7n2(n + 1)3 +2(n + 1)3 < —7n°,
200+ 1)3 < Tn?(Bn? +3n + 1), 6n + 2 < 2In* + 193 + n?,
o Si nelygyle akivaizdZiai teisinga visiems
Dabar nagriekime mazesrodikli 1/12n — 1/(360:2 + 1) ir nustatykime, kada
—1/360:° + 1/1260:° < —1/(360:° + 1),

t.y.
1/1260:° < 1/360:3(360:° + 1),
720° + 2 < Tn?.

Aisku, kad nelygyle neteisinga su visais Zinoma, tai dar nereikia, kad forneul
n\" 1__1__
n! < «/27m<—) el 360:3+1
e

visada neteisinga, bet matome, kad ji neteisinga bent jau pakankamai dideliems
Liko istirti rodiklj 1/12n — 1/361n2. Vel remkimes (3) formule. Patikrinkime, kada

—1/360° + 1/1260:° < —1/361n>.

ISspeskime % nelygyke. Turime 11260:% < 1/360- 361, n® > 722/7. Vadinasi,
n? > 103,n > 11. Taigi nelygyle

L B N
n! < «/271n<%) eIz 3613 (5)

tikrai teisinga, kai > 11. Patikrinkime kompiuteritgi maZesniems — o gal ji teisinga
ir dar bent keliems mazesniem8

Matome (Zr. 1 lenta), jog (5)ivertis teisingas, kaik > 11, ir neteisingas, kai
n <10.

Pabandykime nustatyti, kokiu koeficientu rodiklyje retik pakeisti 361, kadertis
iS virSaus tapi teisingas su visais. Imkime jvert
1

n
1 1
n!<«/271n< ) el w3

n
e
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ir parinkime tol sveikaji x, kadivertis buty teisingas su visais. |statykimeijin = 1.
Tada

1<~/2retetr 7,

e < /2re 1,

% <In (\/Ze*%),
x>1/In(V2r —11/12).

Pasitelle kompiutef, randame, kadk > 441. Patikrinkime, ar visade>f1/36043 +

1/1260:° < —1/441n3. Spresdami & nelygylke, gauname® > 14, t. y.n > 2. Va-
dinasi, formué

n
n!<«/271n<%) el_%”iﬁ (6)
tikrai teisinga sz > 2. Bet jau matme, kad ji teisinga ir su = 1, t. y. (6) formug
teisinga visada. Tai atspindi ir 2 lengel’

Vadinasi, vertindami faktorialn! iS virSaus, galime naudotis tiek (5) formule, tiek
ir (6) formule. Atrodyt), kad (6) formut patogesa - ji teisinga visiems, o (5) for-
mulé — tik kain > 11. Vis clto (5) formuk Zymiai pranaSegn faktorialus ikin = 10

mokame susiskaitioti ir be formuliy, o kain > 11, tai (5) formu€ Zymiai tikslese’
(palyginkite santykines paklaiddsl lenteEje ir 2 lentegje).

(3) formulés kaies puss reikSnes pateikiamos 3 lentge.

1 lentek. (5) formuEs deSies puss zs1) reikSnmes

n k361 §(%) n!
1 0.999502 0.04980925 1
2 1.999959 0.00202895 2
3 5.999984 0.00027436 6
4 23.999985 0.00006213 24
5 119.999978 0.00001852 120
6 719.999954 0.00000644 720
7 5039.999879 0.00000241 5040
8 40319.999641 0.00000089 40320
9 362879.998997 0.00000028 362880
10 3628799.999335 0.00000002 3628800
11 39916800.035261 0.00000009 39916800
12 479001600.613066 0.00000013 479001600
13 6227020808.557365 0.00000014 6227020800
14 87178291316.306152 0.00000013 87178291200
15 1307674369619.200390 0.00000012 1307674368000
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2 lentek. (6) formuEs deSies puss k441) reikSnmes

n kaa1 §(%) n!
1 1.000004 0.00042929 1
2 2.000085 0.00425249 2
3 6.000095 0.00158680 6
4 24.000174 0.00072304 24
5 120.000460 0.00038349 120
6 720.001629 0.00022620 720
7 5040.007262 0.00014410 5040
8 40320.039213 0.00009726 40320
9 362880.249135 0.00006866 362880
10 3628801.822842 0.00005023 3628800
11 39916815.105563 0.00003784 39916800
12 479001739.908694 0.00002921 479001600
13 6227022232.834510 0.00002301 6227020800
14 87178307281.289908 0.00001845 87178291200
15 1307674564321.043380 0.00001501 1307674368000
3 lentekE. (3) formuks kaies puss (seo) reikSnmes
n k360 §(%) n!
1 0.999494 0.05057833 1
2 1.999957 0.00212513 2
3 5.999982 0.00030286 6
4 23.999982 0.00007415 24
5 119.999970 0.00002467 120
6 719.999928 0.00001000 720
7 5039.999766 0.00000465 5040
8 40319.999035 0.00000239 40320
9 362879.995167 0.00000133 362880
10 3628799.971413 0.00000079 3628800
11 39916799.804497 0.00000049 39916800
12 479001598.480102 0.00000032 479001600
13 6227020786.748124 0.00000021 6227020800
14 87178291071.842361 0.00000015 87178291200
15 1307674366637.828650 0.00000010 1307674368000

Taigi faktorialamgvertinti teisinga labai tiksli formué’

n n
n A1 n A1
27'rn<g> el 3608 < p! < \/Znn<5> el 3618 (n > 10).
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SUMMARY

J. Susinskas, J.J. Mays. Factorial formulae and computer-aided research

We try to demonstrate how it is possible to acquaint students with the usual computer-aided research of a
mathematician.

Keywords:factorial, Stirling’s formulae, Robbins’ formula, computer-aided research.



