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Wiemy juz, jak sie to robi. Pozostaje pytanie, dlaczego tak jest. Aby to
wykazac, wezmy dowolny wielomianQ(x) = ax2 + bx + c i jego wartosci dla
x = 0,1,2,3. Otrzymujemy Q(O) = c, Q(l) = a + b+ c, Q(2) = 4a + 2b + c,

Q(3) = 9a + 3b + c. Zróbmy to, co juz robilismy przed chwila., wypiszmy trójkat
róznic.
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..rr5=iJ Dla wielomianu drugiego stopnia sa to trzy wiersze, a dalej same zera.

~ 0Mozna zaczac zgadywac. Otóz, wspólczynnik przyx2 to P9lowa liczby,
_ C'j (.J na której nasze róznice sie ustalily (wiersz 2), W naszym przypadku

~) ~/JJVJ (1/2) x 6, czyli 3, wyraz wolny to pierwsza wartosc wiersza poczatkowegow,

'~. ~':\ (u nas -1), a wspólczynnik przy x to róznica pierwszego wyrazu W wierszu1. '. \r~ i wspólczynnika przyx2 (obliczonego przez nas przed chwila.), 5 - 3= 2.
'" . 13Wielomian, którego szukalismy, toW (x) = 3x2 + 2x - 1.

(6a+2b)
6a

(12a + 2b)
6a

(18a+2b)

O

Jak widac, sposób odgadywania w tym przypadku jest trudniejszy. Jaki?
Odpowiedzcie na to pytanie sami. Mozna by te zabawe ciagnac dalej. Zobaczmy,
ile wierszy niezerowych bedzie mial trójkat dla wielomianu k-tego stopnia.
Mamy powyzej odpowiedz dlak wynoszacego 2 i 3.
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Zobaczmy, jak to wyglada dlak = 1. Wielomian W(x) = ax + b, przyjmuje
wartosci:
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czyli ma dwa wiersze rózne od zera. Porównajmy z innymi przypadkami:
wielomian drugiego stopnia ma trzy rzedy, trzeciego - cztery. Czyzby zawsze
liczba wierszy byla o jeden wieksza od stopnia wielomianu? Nie bedziemy tego
dowodzic, sprawdzimy tylko, czy nasz wniosek jest prawdziwy, na przyklad,
dla x6, najprostszego wielomianu stopnia szóstego.

~ ELEKTROMAGNES I BRZECZYK l

Na koniec krótko o praktycznym zastosowaniu metody róznic skonczonych
w opracowywaniu wyników doswiadczenia z fizyki. Przyjrzyjmy sie
doswiadczeniu.
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Czy trójkaty róznic moga sie przydac do czegos innego? Alez tak. Mozliwosc
ich zastosowania jest przeogromna. Jednym z zastosowan metody róznic
skonczonych, jak oficjalnie nazywaja sie nasze trójkaty, jest znajdowanie
kolejnej lub brakujacej liczby w jakims ciagu bez znajdowania jego wzoru.
W bardzo wielu przypadkach udaje sie ja obliczyc w pQnizszy 'sposób. Jest
to szczególnie latwe, gdy mamy do czynienia z ciagiem wielomianowym (o ile
mamy wystarczajaco duzo informacji o tym ciagu). Zajme sie tylko tym
przypadkiem. Wezmy ciag ?1;6;23;58;117;206;?2' Zalózmy, ze sa to wyrazy
jakiegos wielomianu stopnia trzeciego. Wypiszmy dla niego trójkat róznic.

? ? ?1 6 23 58 117 206 ?2 ? ?

Zauwazmy, ze ostatni wiersz w trójkacie bedzie zawieral szóstki, mamy wiec
A = 6 i X = 6..Obliczmy B: 18 - B = 6,czyli B = 12. Postepujac tak samo
otrzymujemy: Y= 36,C = 5, Z = 125,?1= 1 oraz ?2= 331. W ten sposób
obliczylismy brakujace wyrazy ciagu nie znajac i nie znajdujac jego wzoru.
Mozemy go jednak szybko znalezc. RozwiaZcie to sami. Odpowiedz, jaki to jest
ciag, znajdziecie na koncu artykulu. Dla niektórych ciagów metoda ta zawodzi
lub jest malo skuteczna. Przykladami takich ciagów sa5n i n! ...
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OOtrzymalismy siedem niezerowych wierszy. Chyba sie zgadza ...
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Ro.wl".anle .adanla F 333.
Efekty dyfrakcyjne plerwuego nedu
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Dzielac prz ••zS otrzymui ••my citnie,.ie

p =_l_D' ;: 1,9. lO" Pa". 19.atm.
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Do wózka sciaganego przez ciezarek na sznurku doczepiona jest tasma
papierowa. Podczas ruchu wózka zaznaczane sa na niej kropki co 0,02 s. W ten
sposób rejestrowana jest droga przebywana przez wózek. Pierwsze kropki
byly tak gesto, ze nie moglem.paru odróznic, a co dopiero zmierzyc odleglosci
miedzy nimi - musialem je odrzucic. Podane odleglosci to droga od poczatku
tasmy do kolejnej (nie wiemy której) kropki. Oto otrzymane dane (mierzone
w centymetrach): 2; 2,5; 3,3; 4,4; 5,75; 7,4; 9,33; 11,56; 14,09; 16,92;... Zalózmy,
ze tworza one ciag wielomianowy. Wypiszmy kolejne wiersze róznic:

2 2,5 3,3 4,4 5,75 7,4 9,33 11,56 14,09 16,92
0,5 0,8 1,1 1,35 1,65 1,93 2,23 2,53 2,83

0,3 0,3 0,25 0,3 0,28 0,3 0,3 0,3
O -0,05 0,05 -0,02 0,02 O O

Zauwazmy, ze róznice w czwartym wierszu róznia sie nieznacznie, prawie
wszystkie sa równeO. Przyjmujac, ze sa równe zeru, otrzymalibysmy trzy
niezerowe wiersze. Bylby to wiec ciag wyrazów wielomianu drugiego stopnia.
I rzeczywiscie, w ruchu jednostajnie przyspieszonym droga jest proporcjonalna
do kwadratu czasu (ksiazki podaja wzórs = at2/2). W ten sposób otrzymalismy
zaleznosc (a nie konkretny wzór) drogi od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym. Mozna sie zastanawiac, jak ta metoda opracowywac ciagi
innego typu niz wielomiany.

Nasz szukany ciag to:an = n3 + 3n2 + n + 1.

Rozwl"unie zadania MfHH. Strefy polarne chyba zawsze kojarza sie z zimnem i mrokiem. Wszyscy bowiem
Wy.tarczy udowodni<', ze "l >(2n/3 wiemy, ze w okolicach ziemskich biegunów Slonce jest zawsze widoczne nisko nad
Jezeli by t.ak nie bylo •.t0311'< 2~, horyzontem, bywaja dluzsze okresy, gdy w ogóle nie pojawia sie nad horyzontem
.kad, Jak latwo zauwazy<'. w4ród h<:zt). l' .... , .. T k . Z" l{ t 1 2} b l l . I' l W rezu tacie Jest tam zrmno l megoscillme. a Jest na leml, a e czy nan .•.. n y y)y co uaJmn PJ
dwie rózue wi••lokrotnmd tJ,. kazdej planecie? Otóz, Uran jest pod tym wzgledem wyjatkiem. Jego os obrotu
O~zywi4c~e. kaid ••z Jiqb II, •. ,<I". lezy niemal w plaszczyznie jego orbity, a zatem sa okresy, gdy Slonce niemal
tpz ma wlelokrotnmc! •••'r6d adl ,. l b' l N' 'k d .. dh",b f n + l, .... 2n} La,cZJli •• prostop e oswlet a leguny p anety. le wynl a wpraw Zle z tego, ze wte y
otnym&Jibrlmy co n8jIlJ~'I"j n + l jest tam goraco, bo Uran w ogóle jest daleko od Slonca, niemniej jednak strefa
r6zn~<:h H<:zbw zbion ••{n + l •. 2n} goraca formalnie obejmuje tez bieguny. Zreszta z tego samego powodu strefy
(gdyzNWW(II,.II,1 >2ndlalrJ). l .. d ' 'k l C' k d' b U .

t ....• n po arne siegaja o rowm a p anety. le awe, gZie wo ec tego sa na rame'"" .pr1,ecz •••.).~
strefy umiarkowane?

*

Jak hamowanie wplywa na predkosc? Chociaz pytanie brzmi niepowaznie,
okazuje sie jednak, ze odpowiedz nie musi byc standardowa. Sztuczny satelita,
wskutek oporu stawianego mu przez szczatkowa atmosfere na wysokosci kilkuset
kilometrów, na pewno traci energie. Ale przy ruchu keplerowskim energiae na
orbicie wiaze sie jednoznacznie z 'wielkoscia pólosia tej orbity:

GMma=----U'
gdzie M i m to masy Ziemi i satelity, G - stala grawitacji. W ruchu po elipsie
energia jest ujemna (pólos orbity jest dodatnia), a wiec jej malenie musi
powodowac malenie pólosi. Satelita wiec, wskutek oporu powietrza opada
(co jest zgodne z intuicja) - ale na nizszej orbicie musi poruszac sie szybciej,
bo tego wymaga trzecie prawo Kepiera, a to juz nie jest takie oczywiste. Krótko
mówiac, hamowanie (byle slabe!) powoduje wzrost predkosci.
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