Jezeli f(r) jest funkcia ciagla, to z zacytowanego wyzej twierdzenia wynika, Ze istnicje ciag funkcji
(fu(t))n & » nieskoriczenie wiele razy rozniczkowalnych zbiezny niemal jednostajnie do f(r).
Funkgji f(t) zatem przyporzadkowujemy dystrybucj¢ wyznaczong przez ten ciag, tzn. {(foae »).

I znowu dowodbzi sig, Ze niezaleznie od tego, jaki cigg takich funkcji zbiezny niemal jednostajnie
do f(r) wezmiemy, zawsze bedzie on wyznaczal t¢ sama dystrybucje. Dystrybucje te bedziemy
oznacza¢ przez {f). Jezeli funkcja f(r) jest k-krotnie rézniczkowalna, to mozemy napisaé wzor

@5 = DELf5.
Oznacza to, ze jezeli wezmiemy dystrybucj¢ wyznaczong przez k-ta pochodng funkgji f(r),
otrzymamy to samo, co rozniczkujac k razy (w sensie dystrybucji) dystrybucj¢ wyznaczona przez
S(t). W zwiagzku z tym mozemy uznad, ze dla kazdej funkcji ciaglej k-ta pochodna (dystrybucyjna)
dystrybucji wyznaczonej przez t¢ funkcje jest, w pewnym sensie, ,,namiastka” jej k-tej pochodnej.
Poniewaz dystrybucje moina rozniczkowaé dowolnie wiele razy, nasza teoria jest gotowa.
CZYM JEST NAPRAWDE DELTA DIRACA?
Jak juz powiedzielismy, delta Diraca miala by¢ namiastkg drugiej pochodnej funkcji
0 dla <0,
t dla r>0.
Jak zatem wyglada druga pochodna (w sensie dystrybucji) tej funkcji? Zgodnie z nasza teoria
nalezy najpierw znaleZ¢ ciag (h.(1)). « v funkcji nieskoriczenie wiele razy roézniczkowalnych zbieiny
niemal jednostajnie do A(r). Takim ciagiem jest np.

0 dla r=<0,

h(f]={

h(2) = !

e " da 1>0,
n=1,2,... Wtedy na mocy przyjetych definicji druga pochodna (dystrybucyjng) A(r) jest
dystrybucja D*{(h)se x> = {(h7)ee » ». Zgodnie z intencjami tworcow teorii, dystrybucja ta
mialaby odpowiadaé ,,mitycznej” delcie Diraca.
PODSUMOWANIE, czyli WSZYSTKO DOBRE CO SIE DOBRZE KONCZY. Tak wigc
matematycy wywigzali si¢ z postawionego przed nimi zadania i stworzyli teori¢ umozliwiajaca
rozniczkowanie kazdej funkcji ciaglej, w szczeg6lnosci za§ nadanie delcie Diraca matematycznie
poprawnego znaczenia. Po prostu nie jest ona funkcja (funkcja o takich wlasnosciach nie istnieje),
lecz jest dystrybucja.
Zostala jeszcze jedna rzecz do zrobienia. Nalezalo zapytac najbardziej zainteresowanych, tzn.
fizykow, czy teoria dystrybucji pasuje do ich rozwazan. Okazalo sig, ze tak, i to nawet bardzo
dobrze. W ten sposob ,,honor™ matematyki zostal ocalony, a fizycy mogli zrezygnowa¢ z rozwazan
o nie istniejacych funkcjach i zastapi¢ je po prostu rozwazaniami w ramach matematycznie
poprawnej teorii.
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M 64. Udowodnié, ze dla liczb dodatnich x, y zachodzi nierOwnos¢

(e+y)*+Y > x% - pr.
Rozwiazanie na str. 7 W. Mnich
M 65. Funkcja charakterystyczna zbioru A nazywamy taka funkcje £, Ze f(x) = ldlaxe Aif(x) =0
dia x ¢ A. Dla jakich m prosta x = m jest osia symetrii wykresu funkcji charakterystycznej
zbioru liczb wymiernych W?
Rozwigzanie na str. 6 W. Mnich
M 66. Udowodnié, ze liczba przedstawien liczby naturalnej n w postaci sumy k skladnikoéw
naturalnych (k — ustalona liczba naturalna) jest rowna liczbie przedstawien liczby n w postaci
sumy dowolnej liczby skladnikéw naturalnych, z ktorych najwigkszy jest rowny k (dwu
przedstawien rézniacych sie tylko porzadkiem skladnikoéw nie uwazamy za rozne).

Rozwigzanie na str. 12 W. Mnich
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F 22 Mamy do dyspozycji N jednakowych cegiel. Jak nalezy uloZy¢ cegly, jedna na drugiej, aby koniec
ostatniej z nich wystawal jak najdalej w poziomie poza podstawg cegly znajdujacej si¢ na spodzie.
Jednocze$nie cala konstrukcja nie powinna runaé pod wplywem wlasnego cigzaru. Jaka bedzie
% W odleglosé w poziomie pomigdzy skrajnymi ceglami?
J (Zadanie wydrukowane w Scientific American, listopad 1964, str. 128)
Rozwigzanie na str. 2
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