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Patrzysz, ale czy widzisz?

W Malej Delcie (P. Biecek, Pokaz im to!, A%,;) mogliémy przeczytaé o tym, jak
wazne jest graficzne przedstawienie danych w przekonujgcy sposéb. Ale zdarza
sie tez na odwrét: niewinnie wygladajacy i bardzo przekonujacy wykres moze
sprowadzi¢ nas na manowce.

Rozwazmy rownanie rézniczkowe

2 (t) = a(t) - (™ — B - a(t)),
wywodzace sie z pewnego modelu matematycznego przebiegu choroby zakaznej.
Nie wnikajac w szczegoly modelu i w konkretne wartoéci parametréow A, B > 0,
uznajmy, ze szukana funkcja z(t) odpowiada (przeskalowanej) liczbie os6b
zarazonych przypadajacej na jednostke powierzchni w chwili czasu t. Zakladamy,
ze w chwili ¢ = 0 liczba chorych jest niewielka, ale dodatnia.

Traktujac to rownanie standardowym pakietem komputerowym MATLAB,
dostajemy rozwiazanie o ,rozsadnym” przebiegu, o czym mozemy przekonac
sie, patrzge na rysunek na gérze: na poczatku, przez diuzszy czas populacja
chorych x(t) utrzymuje sie na poziomie bliskim (kto wie, moze nawet réwnym?)
zeru, a nastepnie zaczyna szybko rosnac.

Jednak gdy dokladnie to samo rozwiazanie zobrazujemy inaczej: na wykresie,
ktérego pionowa oS jest w skali logarytmicznej (rysunek na dole) — ujawnia

sie dodatkowe informacje. Okazuje si¢ (czego wezesniej nie widzieli$émy), ze na
poczatku rozwiazanie maleje, ale potem na dluzej stabilizuje si¢ na poziomie
10~1°, by na koniec (co wszak widzieliémy na poprzednim obrazku) szybko
urosnaé. Ze wzgledu na skale logarytmiczna mozemy mie¢ ztudzenie, ze ostatnia
faza wzrostu jest dosy¢ wolna — lecz to wlasnie jest tylko zludzenie.

No dobrze, dzieki uzyciu innej skali zyskaliémy wglad w zachowanie sie
rozwiazania dla bardzo malych wartosci (skala liniowa to uniemozliwiata) —

ale czy cokolwiek wiecej z tego wynika? Owszem! Niepok6j moze budzié¢ to, ze
w zakresie bardzo malych wartosci funkcja x(t) zachowuje sie nieregularnie:
teoria rownan rézniczkowych przewiduje zas, ze nasze rozwiazanie powinno mieé¢
gladki przebieg, niezaleznie od tego, czy skala osi jest logarytmiczna, czy liniowa.
Jednak z drugiej strony, wahania sa przeciez bardzo drobne, oscylujace wokdt
wartoéci 10710, czyli prawie zera — wiec moze nie ma czym sie przejmowacé?

Moze lepiej nie szukaé¢ dziury w catym, tzn. nie przygladac¢ sie aZ tak doktadnie —
w koncu przeciez sensownie i estetycznie wygladajacemu — wykresowi na gérze?
Odpowiemy w nastepnym numerze Delty.
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M 1561. Nieujemne liczby rzeczywiste a, b, ¢ spetniajg nieréwnoséé
a+ b+ ¢ > abe. Udowodnié, ze a® + b2 + ¢ > abe.
Rozwiazanie na str. 3

M 1562. Punkt D lezy na boku BC trdjkata ostrokatnego ABC. Punkty F i F'
sa rzutami prostokatnymi punktu D odpowiednio na boki AC' i AB.

Punkt O jest érodkiem okregu opisanego na trdjkacie ABC'. Udowodnié, ze pole
czworokata AEOF jest rowne polowie pola trojkata ABC.

Rozwiazanie na str. 2

M 1563. Dana jest liczba pierwsza p. Funkcja f(z) = ax + b, gdzie a i b sa
liczbami catkowitymi, ma te wlasno$é, ze liczby

FQ0), f(FQ0)), oy FUFC.-f(0)..0))

p
daja parami rézne reszty przy dzieleniu przez p. Wykazaé, ze p | a — 1.
Rozwiazanie na str. 2
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