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Nurek Kartezjusza

Opisane poniZej do$wiadczenie wymyslit Kartezjusz,

wybitny francuski fizyk, matematyk i filozof, ktéry zyt

w pierwszej potowie XVII wieku. Mozna je przeprowadzié

postugujgc si¢ bardzo prostymi srodkami. Potrzebne s3:

1. Wypisany plastikowy wkiad od dlugopisu.

2. Swieca, zapalki.

3. Plastelina. e

4. Stoik od dzemu z nakretka ,,twist”, o

5. Duzy garnek. == - S

6. Woda, najlepiej przegotowana i ostudzona. FE= - T g

Doswiadczenie wykonujemy nastepujaco:

1. Rozciggamy nad plomieniem $wiecy wklad od

dtugopisu (rys. 1), aby uzyskac szczelnie zatopiong na P
= koncu rurke o dlugosei ok. 3 cm. /
2. Obcigzamy rurke na otwartym koricu plastelina tak,
aby plywala w wodzie pionowo. Ponad powierzchnig
powinien wystawa¢ koniec na ok. 2 mm (rys. 2).
3. Umieszczamy w duzym garnku wypelnionym woda
stoik i nakretke.
4. Do stoika wsuwamy plywak; stoik przykrywamy
z gory nakretka i szczelnie zakrecamy pod woda (rys. 3).
Trzeba uwazaé, zeby do sloika nie dostato si¢ powietrze.
5. Stoik wyjmujemy z wody i osuszamy szmatka.
6. Przyciskamy silnie od géry reka powierzchnie nakretki
(rys. 4). Przy odpowiednim nacisku plywak powinien
opas¢ na dno. Po usunigciu reki — wyplynie do géry.
Czy potraficie wyjasni¢, dlaczego tak sie dzieje?
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Jedng z rozrywek matematycznych XVII i XVIII wieku byto odgadywanie
pomyslanej liczby — oparte na prostych, a zlosliwie ,,zagmatwanych” wlasnosciach
liczb i dziata. Dzi§ mogliby$my opracowaé np. taka zgadywanke: ,,pomysl
dowolna funkcj¢ kwadratowa (to znaczy funkcje postaci ax?+bx+c) i powiedz
mi, jakie wartosci przyjmuje ona dla 0, 1 oraz 2, a natychmiast powiem ci, jaka

to funkcja”.

Odgadnienie jest bardzo proste. Przypu$émy, Zze podano ci liczby —5, 1, 9. Napisz
(albo oblicz w pamigci) réznice migdzy tymi liczbami, a potem réznice réznic.
Powstanie taka tabelka

Wspdlczynnik przy x* pomyslanej funkcji jest réwny polowie najnizej stojacej
liczby. Wspélczynnik przy x jest réwny pierwszej liczbie srodkowego wiersza,
zmniejszonej o potowg liczby dolnej. Wyraz wolny pomyslanej funkcji jest
pierwsza liczba goérnego wiersza. W naszym przyktadzie obliczymy od razu, ze
kolega pomyslat o funkeji x? 4 5x—5.

Takie obliczanki maja wiele wspélnego z ... calkowaniem i maja zastosowanie
przy rozwiazywaniu powazniejszych probleméw. Wezmy funkcje x — x*—3x%+
+7x*—x+12. Obliczmy jej wartoéci w punktach 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, nastgpnie
réznice tych wartosci, réZnice réznic i tak dalej. Otrzymamy taka tabele:

kolejneliczby 0 1 2 3 4 5 6 7

wartosci 12 16 30 72 184 432 906 1720
I réznice 4 14 42 112 248 474 814

II réznice 10 28 70 136 226 340

III réznice 18 42 66 90 134

IV réznice 24 24 24 24

Mozna wykaza¢, Ze dla kazdej funkcji czwartego stopnia czwarte réznice beda
zawsze takie same. Odwrotnie, jezeli funkcja wielomianowa ma wszystkie czwarte
réznice takie same, to musi by¢ czwartego stopnia. To samo dotyczy oczywiscie

1 innych stopni. Na tym polega ,,zgadywanie” wzoru okreslajacego funkcje,

gdy dane s3 jej wartosci:

Gdyby dano nam zagadke: ,,jaka to funkcja, ktéra dla O jest réwna 12,

dla 1—16, dla 2—30, dla 3—72, dla 4—184, dla 5—432, dla 6—906, dla 7—17207?”
to rozwiazaliby$my ja tak. Ustaliliby$my, Ze jest ona najprawdopodobniej
czwartego stopnia. OznaczylibySmy jej wspélczynniki powiedzmy przez a, b, c, d, e.

J(x) = ax*+bx3+cx?+dx+12

(skad wiemy, ze e = 127). Podstawiajac za x kolejno 1, 2, 3, 4 otrzymaliby$my
ukiad czterech réwnan liniowych z czterema niewiadomymi; no i trzeba by bylo
g0 rozwigzad.

Kroimy tort. Na ile (najwyzej) kawatkéw mozemy pokroié go za pomoca n cigé?
Uktadamy tabele

01 23 4 -5 6
liczba kawalkéw 1 247 11 16 21
I réznice 1 2 3 4 5 6
II réZnice I O (e R |
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Jezeli drugie réznice sa stale, funkcja najprawdopodobniej jest kwadratowa

i metodg opisana na poczatku mozemy znaleZ¢, Ze jest to funkcja % n?+ % n+l.
Dlaczego tylko ,,najprawdopodobniej” a nie ,,na pewno”? Po pierwsze dlatego,

ze szukana funkcja nie musi przeciez by¢ wielomianem (bo i niby dlaczego?).

Po drugie za$, nie wiemy, czy naprawde wszystkie drugie réznice sg takie same
(zbadali$my tylko pigé). Nasz wynik mozna tylko sformulowaé tak: najprostsza
funkcja, przyjmujaca w punktach 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 wartosci 1, 2, 4, 7, 11, 16, 21
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jest % n+ ?n+ 1. Ale sa i inne. Czy wobec tego nasz wynik jest bezwarto$ciowy?
Nic podobnego. Wprawdzie wzor trzeba jeszcze udowodnié, ale juz wiadomo, jaki.

Opisana metoda daje si¢ zastosowaé i do zgadywania funkcji wyzszych stopni.
Do funkgcji drugiego stopnia prowadzg za$ na przyklad nastepujace zadania:

1) znalez¢ najwigkszg liczbg obszaréw, ktére moga powstaé przez przecigcie n kot
na plaszczyznie,

2) znalez¢ najwigksza liczbe obszaréw powstatych przez przeciecie # elips na
plaszczyznie,

3) znalez¢ najwigksza liczbg obszaréw tréjkatnych utworzonych przez
n przecinajacych si¢ prostych.

4) znalez¢ sume liczb od 1 do n.

5) maksymalne liczby elektronéw w poszczeg6lnych powlokach atomu sa kolejno
réwne (idac od jadra atomowego) 2, 8, 18, 32, 50, .... ZnaleZ¢ funkcje okreélajaca
te liczby.

Malq Delte opracowali: Jerzy GINTER
i Michal SZUREK
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Redaguje dr Michal SZUREK

M 187. Dokad dojdziemy, gdy bedziemy stale szli na pémocny zach6d?

Rozwigzanie na str. 8

M 188. Dana jest liczba 4444*4*+, Obliczamy jej sume cyfr, potem sume cyfr powstalej liczby

i jeszcze raz sumg¢ cyfr. Co otrzymamy? (MOM 1975)
Rozwiazanie na str. 7

M 189. Ile najwigcej koni szachowych (skoczkéw) moina ustawié na szachownicy tak, by sie
nie szachowaly?

Rozwigzanie na str. 16

Redaguje dr Waldemar GORZKOW SKI

F 63. W windzie umieszczono naczynie z woda, w ktérym plywa drewniany klocek.
Nastepnie windg wprawiono w ruch jednostajnie przyspieszony do gory z przyspieszeniem
réwnym a. Czy zanurzenie klocka w czasie ruchu windy bedzie inne niz w czasie spoczynku?
Jezeli nie ulegnie ono zmianie, to dlaczego? Jezeli za$ ulegnie zmianie, to jak?

Objetos¢ klocka V, gestosé wody oy, gestodé klocka gx.

Rozwigzanie na str. 11



