
wzoru

Metoda stycznych Newtona to

nastepujacy sposób znajdowania

przyblizonych rozwiazan równania

f(x) = o:

1. Wybieramy (odgadujemy) poczatkowe

przyblizenie rozwiazania;

2. Gdy mamy juz przyblizenie Xn,

to nastepne przyblizenie znajdujemy ze

f(xn)

Xn+l = Xn - f'(xn) .

Czytelnik, który zna definicje pochodnej,

zechce sprawdzic, ze Xn+l jest miejscem

zerowym stycznej do wykresu f
poprowadzonej przez punkt (xn, f(xn))

(patrz rysunek). Gdy f i f' sa

ITIonotonicznej to przyblizenie x n+l ma

z reguly dwukrotnie wiecej dokladnych

cyfr, niz Xn.

W zory na pierwiastki wielomianu stopnia 5

Kazdy uczen szkoly sredniej wie, ze gdy zna sie wspólczynniki trójmianu

kwadratowego, to mozna jawnymi wzorami wyrazic pierwiastki tego t.rójmianu.

We wzorach tych wykonuje sie (skOllczona liczbe razy) tylko cztery dzialania

arytmetyczne i pierwiastkowanie.

Podobnie rzecz sie ma z wielomianami stopnia trzeciego i czwart.ego. Sa wzory

(bardziej zawile niz w przypadku trójmianu kwadratowego) wyrazajace

pierwiastki takiego wielomianu poprzez jego wspólczynniki.

Od niemal 200 lat wiadomo (Ruffini, Abel, Galois), ze nie ma wzorów

pozwalajacych wyrazic pierwiastki wielomianu stopnia wiekszego od 4 jako

funkcje wspólczynników tego wielomianu, o ile chcemy ograniczyc sie do

wykonywania (skonczona liczbe razy!) tylko czterech dzial3.l1 arytmetycznych

i wyciagania pierwiast.ków róznych stopni. To twierdzenie o nieistnieniu nie

powinno przerazac inzyniera, który przypadkiem natrafi na równanie stopnia

piatego. Istnieja bowiem znakomite sposoby (np. metoda stycznych Newtona),

które pozwalaja na przyblizone znajdowanie pierwiastków takiego równania

z dowolna z góry okreslona dokladnoscia·

Kto przeszedl przez podstawowy kurs analizy matematycznej, slyszal zapewne,

ze calki nieoznaczonej J e-x2 dx nie mozna wyrazic przez funkcje elementa.rne

za pomoca skonczonej liczby dzialan arytmetycznych i skladania funkcji, bez

stosowania przejscia do granicy. To twierdzenie niewiele rózni sie od twierdzenia

Ruffiniego-Abela-Galoisa, w tym sensie przynajmniej, ze oba twierdzenia maja

dowody korzystajace z tych samych metod. P.8.
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Ponad sto lat badall nad rozszerzalnoscia cieplna cial dzieli pierwszy termoskop

Galileusza z roku 1592 od termometru rteciowego skonstruowanego przez

Fahrenheita okolo roku 1715. W tym czasie nauczono sie dokladnie porównywac

temperatury cial odkrywajac "po drodze" anomalna rozszerzalnosc termiczna

wody, a takze obalajac starozytne jeszcze przekonanie, ze nasze cialo jest

chlodniejsze w nocy niz we dnie (Santorio, przed 1634 rokiem). Wyobrazano

sobie przy tym, ze zmiana temperatury ciala jest zwiazana z pochlanianiem

lub oddawaniem otoczeniu subtelnej materii nazwanej cieplikiem. Poczatkowo

sadzono, ze sklada sie ona z malych i bardzo przenikliwych atomów obdarzonych

ciezarem. Pózniej (w latach 1760-1780), gdy Lavoisier wykazal, ze zmiana

ciezaru zarzonych próbek jest zwiazana z reakcjami spalania, cieplik stal

sie niezniszczalnym i niewazkim plynem. W takiej formie teoria cieplika

(po wprowadzeniu pojec ciepla wlasciwego i ukrytego ciepla przemiany stanu

skupienia) doskonale zgadzala sie z precyzyjnymi pomiarami kalorymetrycznymi

Blacka i pozwalala przewidziec temperature koncowa dowolnej mieszaniny

cial st.alych i cieczy, o ile tylko znane byly masy i temperatury poczatkowe

skladników. W sparta autorytetem Lavoisiera przetrwala niemal do polowy

XIX wieku. Jeszcze Sadi Carnot formulujac w rozprawie R~flexions sur la

puissance motrice du feu (1824) twierdzenie o niemozliwosci skonstruowania

maszyny cieplnej, zamieniajacej cale pobrane cieplo na prace, poslugiwal sie

pojeciem cieplika i dzialanie maszyn cieplnych tlumaczyl praca wykonana przez

cieplik przeplywajacy od grzejnika do chlodnicy - podobnie jak spadajaca woda

porusza kolo mlYllskie. Juz koniec XVIII wieku przyniósl jednak obserwacje

podwazajace istnienie cieplika: produkcja ciepla podczas wiercenia luf armatnich

nasunela Benjaminowi Rumfordowi w 1798 roku pomysl o mozliwosci zamiany

pracy mechanicznej na cieplo; w tym samym czasie zaobserwowano tez przekaz

ciepla przez promieniowanie majace wiele cech swiatla, a niewiele pózniej

produkcje ciepla towarzyszaca przeplywowi pradu. Wlasnosci cieplika nie

dalo sie juz dalej ulepszac, tak aby pogodzic jego istnienie z nowo odkrytymi

procesami. N a jego miejsce wprowadzone zostalo pojecie energii, wielkosci,

kt.órej ilosc pozostaje stala w kazdym ukladzie izolowanym niezaleznie od

przebiegajacych w nim procesów.

Cieplik
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