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Ile gramow masy przypa- !

da na 1 ecm?® powierzchni
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Poréwnajmy sylwetke stonia z sylwetka myszy.
Dlaczego matle zwierzeta sg zgrabniejsze od duzych?
Okazuje sig, ze wszystko tlumacza proste rachunki.
Oto dwie kulki z plasteliny — jedna o Srednicy I cm,
druga o §rednicy 2 cm. Przyjmujac, Zze gestosé
plasteliny jest réwna w przybliZzeniu 1 g/cm3, obliczmy,
ile waza te kulki i jaka jest ich powierzchnia.

Oto odpowiednie wzory.

Objeto$¢ kuli o promieniu R = %nR’.
Pole powierzchni kuli o promieniu R = 47R?.

Dia pierwszej z kulek R = L cm, stad jej objetos¢

2

1 1 ;
jest réwna %n'—s— cm® = i cm?3. A wiec kulka ta ma

mase —%— g ~ 0,5 g. Pole jej powierzchni jest rowne

4::% cm? = z cm? & 3 cm?. Dla drugiej z kulek

; . - -
R = 1 cm, stad jej objetosé jest rwna 3% cm?. A wiec

kulka ta ma masg %n g ~ 4 g (8 razy wigcej niz

poprzednia). Pole jej powierzchni jest réwne 47 cm? ~
~ 12 cm? (tylko czterokrotnie wigcej niZz poprzednio).
Wyniki obliczen zestawmy w tabelce, ktérej ostatnia
rubryka informowa¢ bedzie, ile gramow masy
przypada na | cm? powierzchni danej kulki.

Whiosek: im mniejsza kulka, tym mniej gramow jej
masy przypada na centymetr kwadratowy powierzchni.
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Sprébujmy teraz wyjasnié, co by sig stalo, gdyby mata
mysz powigkszyé proporcjonalnie do wielkoéci stonia?
Otéz na 1 cm? powierzchni przekroju poprzecznego jej
koéci przypadaloby po tym zabiegu prawie stokrotnie
wigcej masy ciata!

A przeciez wytrzymalo$é kosci na ztamanie jest
proporcjonalna do jej przekroju poprzecmego'

Mata mysz, dzu:kl swym malym wymiarom, moze byé
zbudowana lzej i zgrabniej. Male wymiary majg jednak
i swoje minusy. Gdy zalezy nam, by na mrozie stracié¢
jak najmniej ciepla, lepiej gdy na jednostke masy
przypada jak najmniej powierzchni. Tlumaczy to,
dlaczego zwierzeta Zyjace w chlodniejszym klimacie sa
wigksze niz osobniki tego samego gatunku z okolic
cieplejszych.

A swoja droga, jakie to dziwne, Zze §wiat wokdt nas

nie jest weale jednorodny — to, co male, rzadzi sig
innymi prawami niz to, co duze. A matematyka
przekonuje nas, Ze gigantyczna malpa King Kong,
wielkoéci sporego domu, to zupelnie nierealna fantazja.
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Wycieczki po maksimach, minimach
i punktach przegigcia

,,Burza szalata bez przerwy. Dwaj alpiniéci byli juz

u kresu sil, ale krok po kroku pigli si¢ w gére. Snieg
zasypywal im oczy, a wiatr chcial zepchnaé ich w doline.
Szli juz trzy godziny od obozu VII. Nagle droga pod
gore skonczyla sig. Mimo zadymki widzieli, Ze przed nimi
tylko droga w dél. Byli na szczycie!”. Alpiniéci
rozumowali tak: skoro wszystkie drogi prowadzg juz

w ddl, jesteSmy na szczycie. Czy to jest poprawne
rozumowanie? Zalezy to, niestety, od tego, co nazwiemy
szczytem (rys. 1). Na pytanie postawione na rysunku 1
wigkszo$¢ ludzi odpowie ,,nie”, przeciwnie niz na
rysunku 2.

W matematyce odrézniamy pojecie ,,maksimum”’

funkciji od jej ,,wartoéci najwigkszej”. Funkcja ma
maksimum w punkcie x, jeZeli blisko tego punktu nie ma
wartosci w1gkszych., a ,,najwigksza warto$é” — jezeli

w ogdle nie przyjmuje wigkszych wartosci, Kazdy
wierzchotek gorski tworzy maksimum (funkcji
»WYysoko$¢”). Z wierzchotka nie ma drogi pod gére.



Wirod szezytéw tatrzanskich tylko jeden jest

najwiekszy, ale sa funkcje, ktére przyjmuja swa

najwigksza warto$¢ w wielu punktach (rys. 3). Jezeli

zawgzimy obszar, na ktérym rozpatrujemy funkcje,

mozemy dostaé inng warto$¢ najwigksza. To zrozumiale,

ze funkcja ,,wysoko$¢” kulminuje gdzie indziej w Tatrach

Polskich, catych Tatrach, a jeszcze gdzie indziej na

obszarze calej Ziemi. Przy ograniczaniu obszaru moze

sie nawet zdarzyé, Ze najwigksza warto$é funkcji w jednym & A MA f‘ d\\ 4 /{ & MIA "AJ‘A‘ A 4
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obszarze nie bedzie nawet maksimum w wigkszym.
Widzimy to na rysunku 4. Najwyzsze wzniesienie A
Rurytanii nie jest w ogole szczytem dla Gwirejczykow.

- Ale przy dowolnych zmianach granic kazdy szczyt
zostanie szczytem. Rys. 3. Te dwie gory majq te same wysokodci.

"~

5=
-,
>
b}

Domyslamy sig, ze funkcja osigga minimum tam, gdzie
/ wokot nie ma wartosci mniejszych. Skoro ,,szczyt
szczyh gorski” to maksimum, to z pewnoscig ,,przelgcz” to
e ey //\\ minimum? Pozornie utwierdza nas w tym przekonaniu
=7 oy rysunek 5. Ale przeciez z przelgczy gorskiej nie
7 X wszystkie drogi musza prowadzi¢ pod gore. Spéjrzmy J
B/ na rysunek warstwicowy przeleczy. MozZna z niej i$¢
E= do géry, na dét a nawet poziomo. Taka przelgcz
| tworzy punkt siodlowy. Sa i przelecze z wlasnoscig 1
,,minimum” (na przyklad przelecz migdzy dwoma
wierzchotkami Lubania nad Krosécienkiem). Mozna by
je nazwac ,,dotkami”.
W lagodnych gorach w okolicach wierzchotka stok jest
prawie poziomy, ale nie zawsze splaszczanie si¢ terenu
zwiastuje blisko$¢ wierzchotka. Moze to byé tylko
punkt przegiecia funkcji (rys. 6).
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Rys. 6. Do szczytu jeszcze daleko.

" ‘Maksima i minima nosza wspélng nazwe ekstreméw funkcji. To bardzo wazne pojecie. Kazdego z nas mteresu_]e

i osiaggnigcie maksymalnych efektéw przy minimalnym (a nawet najmniejszym) nakladzie pracy i nie ma w tym nic zlego.

}f Miniméw funkcji szuka i Natura. Ciala poruszaja si¢ po najkrotszych torach, cho¢ w warunkach zakldcen niekoniecznie
53 1 to linie proste, bankl mydlane starajq si¢ zawrzec maksymalnq oqutoéé w minimalnej pow1erzchm, pl'OmleC

(lformxﬂowana w polowie zeszlego wueku przez matematyka irlandzkiego Williama Rowana Ham:ltona) Ta zasada
- mowi, ze Natura dziala w taki sposéb, by pewna ($cisle okre§lona, rzecz jasna) calka osiggala minimum. Jest to chyba
najpoteZniejsza pojedyncza zasada nauk scistych.

j Malq Delte opracowali: Przemyslaw NOWICKI i Michal SZUREK
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