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Problem rozkladu natezenia dwiatla w teczy mozna takze rozwiazad
dcisle wykorzystujac teorie niemieckiego fizyka Gustawa Mie, ktéry
w 1908 r. wykaszal, ze natezenie fali elektromagnetyczne]j rozproszonej
na kuli moze by¢ obliczone z dowolna dokladnoscia dla dowolnego
kata rozproszenia. Natezenie moze by¢ przedstawione jako suma
szeregu skladnikéw o doéé zlozonej postaci reprezentujacych fale
czastkowe. W przypadku teczy zachodzi koniecznos¢ uwzglednienia
kilku tysiecy skladnikéw szeregu. Niebanalny problem stanowi przy
tym znalezienie jak najefektywniejszego algorytmu obliczerl.

Mozliwoéé uzyskania écistych wynikéw numerycznych nie oznacza
korica teoretycznych prac nad tecza. Wagnym osiagnieciem jest
zaadaptowanie do jej opisu aparatu matematycznego stosowanego
w teoril rozproszenia czastek. Zaproponowano takie powiazanie
wygladu naturalnej teczy z rozkladem wielkodei kropel deszczu oraz
z elipsoidalnym splaszczeniem najwiekszych sposréd nich.

Ciekawa tozsamosé

Udowodnimy nastepujaca zaskakujaca tozsamosé
¥ 42k 3% 4% _5F _gF 7R 85— L (2" -1)F =

gdzie k, n (k < n) sa dowolnymi liczbami naturalnymi oraz

skladnik m* wystepuje ze znakiem plus, jeéli w zapisie dwéjkowym

liczby m wystepuje nieparzysta liczba jedynek i zé znakiem minus

w przeciwnym przypadku.

Dowdd. Proste wymnozenie prowadzi do tozsamodei
1—(1—e®)(1—e*)(1—e*")..

=em+e22_633+e4z_e5z_

n

(1) =

_ (_1)ne(2"—1)x .

Nietrudno przekonaé sie, ze znak przy skladniku e™® po prawej
przy

stronie jest taki sam jak znak przy m* w wyrazeniu z treéci zadania.

Zréiniczkujmy powyisza réwnosé k-krotnie (k < n), a nastepnie
podstawmy z = 0. Poniewaz k-ta pochodna e™ jest réwna m*e™”
wigc po podstawieniu z = 0 po prawe]j stronie otrzymze ..iy badane
wyrazenie

1% 42k — 3k 4k 5k

Teraz zbadamy lewa strone.

e i Gt

Po lewej stronie rézniczkujemy iloczyn zlozony z n czynnikéw.

Stosujac k-krotnie wzér na pochodng iloczynu otrzymamy, ze k-ta

pochodna lewej strony jest réwna sumie wyrazen postaci
—(1—e®)*1) (1 — e2) (k) (1 e2"_lﬂ=)(kn) .

gdzie ky + ko + ...+ k, =k, a przez (1 — 2™

km-ta pochodn4 wyrazenia 1 — e?

)(km) oznaczyliémy

Poniewas k < n, wiec dla pewnego m za.chodzl k = 0. Oznacza
to, ze w powyiszym iloczynie czynnik (1 — e2™ %) nie jest
rézniczkowany. Po podstawieniu = = 0 czynnik ten bedzie réwny 0,
a stad i cala lewa strona bedzie réwna 0. Poréwnu_;qc ja z prawa
strona otrzymujemy teze.
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