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Nurek Kartezjusza
Opisane ponizej doswiadczenie wymyslil Kartezjusz,
wybitny francuski fizyk, matematyk i filozof, który zyl
w pierwszej polowie XVII wieku. Mozna je przeprowadzic
poslugujac sie bardzo prostymi srodkami. Potrzebne sa:
l. Wypisany plastikowy wklad od dlugopisu ..
2. Swieca, zapalki.
3. Plastelina.
4. Sloik od dzemu z nakretka "twist".
5. Duzy garnek. .
6.. Woda, najlepiej przegotowana i ostudzona.
Doswiadczenie wykonujemy nastepujaco:
1. Rozciagamy nad plomieniem swiecy wklad od
dlugopisu (rys. l), aby uzyskac szczelnie zatopiona na
koncu rurke o dlugosci ok. 3 cm.
2. Obciazamy rurke na otwartym koncu plastelina tak,

. aby plywala w wodzie pionowo. Ponad powierzchnia
powinien wystawac koniec na ok. 2 mm (rys. 2).
3. Umieszczamy w duzjm garnku wypelnionym wo<Ja
sloik i nakretke.
4. Do sloika wsuwamy plywak; sloik przykrywamy
z góry nakretka i szczelnie zakrecamy pod woda (rys. 3).
Trzeba uwazac, zeby do sloika nie dostalo sie powietrze.
5. Sloik wyjmujemy z wody i osuszamy szmatka.
6. Przyciskamy silnie od góry reka powierzchnie nakretki
(rys. 4). Przy odpowiednim nacisku plywak powinien
opasc na dno. Po usunieciu reki - wyplynie do góry.
Czy potraficie wyjasnic, dlaczego tak sie dzieje?
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Zgadywanki

Jedna z rozrywek matematycznych XVII i XVIII wieku bylo odgadywanie
pomyslanej liczby - oparte na prostych, a zlosliwie "zagmatwanych" wlasnosciach
liczb i dzialan. Dzis moglibysmy opracowac np. taka zgadywanke: "pomysl
dowolna funkcje kwadratowa (to znaczy funkcje postaciax2 +bx+ c) i powiedz
mi, jakie wartosci przyjmuje ona dlaO, 1 oraz 2, a natychmiast powiem ci, jaka
to funkcja".

Odgadnienie jest bardzo proste. Przypuscmy, ze podano ci liczby - 5, 1, 9. Napisz
(albo oblicz w pamieci) róznice miedzy tymi liczbami, a potem róznice róznic.
Powstanie taka tabelka

-5 1 9
6 8

2

Wspólczynnik przyx2 pomyslanej funkcji jest równy polowie najnizej stojacej
liczby. Wspólczynnik przyx jest równy pierwszej lic~bie srodkowego wiersza,
zmniejszonej o polowe liczby dolnej. Wyraz wolny pomyslanej funkcji jest
pierwsza liczba górnego wi.ersza. W naszym przykladzie obliczymy od razu, ze
kolega pomyslal o funkcjix2 +5x- 5.
Takie obliczanki maja wiele wspólnego z ... calkowaniem i maja zastosowanie
przy rozwiazywaniu powazniejszych problemów. Wezmy funkcjex -.. x4-3x3+

+ 7x2-x+ 12. Obliczmy jej wartosci w punktachO, 1,2,3,4,5,6, 7, nastepnie
róznice tych wartosci, róznice róznic i tak dalej. Otrzymamy taka tabele:

kolejne liczby O 1234567
wartosci

12163072184 4329061720
I róznice

41442112 248 474814
II róznice

102870136 226 340
III róznice

18426690134
IV róznice

24 24 2424

5 6
16 21

5 6
1

01234

124711
1 234

1 1 1 1

Mozna wykazac, ze dla kazdej funkcji czwartego stopnia czwarte róznice beda
zawsze takie same. Odwrotnie, jezeli funkcja wielomianowa ma wszystkie czwarte
róznice takie same, to musi byc czwartego stopnia. To samo dotyczy oczywiscie
i innych stopni. Na tym polega "zgadywanie" wzoru okreslajacego funkcje,
gdy dane sa jej wartosci:
Gdyby dano nam zagadke: "jaka to funkcja, kt6ra dlaO jest równa 12,
dla 1-16, dla 2-30, dla 3-72, dla 4-184, dla 5-432, dla 6-906, dla 7-1720?"
to rozwiazalibysmy ja tak. Ustalilibysmy, ze jest ona najprawdopodobniej
czwartego stopnia. Oznaczylibysmy jej wspólczynniki powiedzmy przeza, b, c, d, e.

f(x) = ax4+bx3+cx2+dx+ 12

(skad wiemy, zee = 12?). Podstawiajac zax kolejno 1,2,3,4 otrzymalibysmy
uklad czterech równan liniowych z czterema niewiadomymi; no i trzeba by bylo
go rozwiazac.

Kroimy tort. Na ile (najwyzej) kawalków mozemy pokroic go za pomocan ciec?
Ukladamy tabele

liczba kawalków
I róznice
II róznice
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Jezeli drugie róznice sa stale, funkcja najprawdopodobniej jest kwadratowa

. d' kI'" f k' 1 2 1 1
I meto a opIsana na poczat u mozemy zna ezc, ze Jest to un cJa2n +2 n+ .
Dlaczego tylko "najprawdopodobniej" a nie "na pewno"? Po pierwsze dlatego,
ze szukana funkcja nie musi przeciez byc wielomianem (bo i niby dlaczego ?).
Po drugie zas, nie wiemy, czy naprawde wszystkie drugie róznice sa takie same
(zbadalismy tylko piec). Nasz wynik mozna tylko sformulowac tak: najprostsza
funkcja, przyjmujaca w punktachO, 1, 2, 3, 4, 5, 6 wartosci 1, 2, 4, 7, 11, 16, 21

jest i n2+ ~ n+ 1. Ale sa i inne. Czy wobec tego nasz wynik jest bezwartosciowy?

Nic podobnego. Wprawdzie wzór trzeba jeszcze udowodnic, ale juz wiadomo, jaki.

Opisana metoda daje sie zastosowac i do zgadywania funkcji wyzszych stopni.
Do funkcji drugiego stopnia prowadza zas na przyklad nastepujace zadania:

l) znalezc najwieksza liczbe obszarów, które moga powstac przez przeciecien kól
na plaszczyznie,

2) znalezc najwieksza liczbe obszarów powstalych przez przeciecien elips na
plaszczyznie,

3) znalezc najwieksza liczbe obszarów trójkatnych utworzonych przez
n przecinajacych sie prostych.

4) znalezc sume liczb od 1 don.

5) maksymalne liczby elektronów w poszczególnych powlokach atomu sa kolejno
równe (idac od jadra atomowego) 2, 8, 18, 32, 50, .... Znalezc funkcje okreslajaca
te liczby. '

Mala Delte opracowali: Jerzy GINTER
i Michal SZUREK

& Zadania

Redaguje dr Michal SZUREK

M 187. Dokad dojdziemy, gdy bedziemy stale szli na pólnocny zachód?
Rozwiazanie na str. 8
M 188. Dana jest liczba44444444• Obliczamy jej sume cyfr, potem sume cyfr powstalej liczby

i jeszcze raz sume cyfr. Co otrzymamy? (MOM 1975)
Rozwiazanie na str. 7
M 189. Ile najwiecej koni szachowych (skoczków) mozna ustawic na szachownicy tak, by sie
nie szachowaly?
Rozwiazanie na str. 16

Redaguje dr Waldemar QORZKOWSKl
F 63. W windzie umieszczono naczynie z woda, w którym plywa drewniany klocek.
Nastepnie winde wprawiono w ruch jednostajnie przyspieszony do góry z przyspieszeniem
równym a. Czy zanurzenie klocka w czasie ruchu windy bedzie inne niz w czasie spoczynku?
Jezeli nie ulegnie ono zmianie, to dlaczego? Jezeli zas ulegnie zmianie, to jak?
Objetosc klocka V,gestosc wody(Iw, gestosc klocka(Il.

Rozwiazanie na str. 11


