J. LAGRANGE.

O zastosowaniu krzywych do rozwigzywania
zadan.

(Dokoriczenie).

Dwa poprzednie przyklady wystarczag do wyjasnienia, jak sie stosuje
metode krzywych przy rozwigzaniu zadan. Metode te przedstawiliSmy w spo-
sob, ze tak powiem, mechaniczny, mozna jg jednak otrzyma¢ na drodze ana-
litycznej.

Cate zagadnienie sprowadza sie wiasciwie do tego, zeby poprowadzi¢
krzywa przez kilka punktéw, otrzymanych czy to za pomocg rachunku, czy
konstrukcji, czy wreszcie na mocy spostrzezenn albo nawet szeregu niezalez-
nych od siebie doswiadczen. Takie zagadnienie z istoty swej jest nieozna-
czone, gdyz, scisle biorgc, mozna przez dane punkty poprowadzi¢ nieskon-
czenie wiele rdéznych krzywych. Chodzi tu jednak nie o znalezienie jakich-
kolwiek rozwigzan, lecz 0 najprostsze rozwigzanie, najtatwiej dajace sie
zastosowaé. Jezeli np. mamy dane tylko dwa punkty, najprostszym rozwigza-
niem bedzie prosta przechodzaca przez nie. Majac trzy punkty, mozemy przez
nie poprowadzi¢ tuk kota, t. j. linje najtatwiejszg do narysowania, po pro-
stej. Okrag kola jest najprostsza krzywa pod wzgledem konstrukcyjnym, nie
jest nig jednak, jezeli chodzi o prostote réwnania w spo6trzednych prostokat-
nych. Z tego punktu widzenia za najprostsze mozemy uwazaC krzywe, kto-
rych rzedne sg funkcjami catkowitemi i wymiernemi odcietych, czyli krzywe
typu

Nazywamy je parabolicznemi; gdyz mozemy je uwaza¢ za uogdl-
nienie paraboli, ktorg otrzymamy, zachowujac w czeSci prawej powyzszego
rébwnania trzy pierwsze wyrazy i odrzucajac pozostate... Przy wykreslaniu
przyblizonym jakichkolwiek krzywych, mozemy postugiwac sie krzywemi pa-
rabolicznemi, gdyz przez dowolng ilos¢ punktdéw, wzietych na jakiejkolwiek
krzywej, mozna zawsze poprowadzi¢ krzywa paraboliczng. W tym celu wy-
starczy wzigé tyle spétczynnikéw nieoznaczonych ile mamy punktéw, nastep-
nie wyznaczy¢ te spétczynniki w taki sposéb, zeby wyrazi¢ za pomocg hich
rzedne i odciete danych punktéw. Jakakolwiek bytaby krzywa, na ktorej
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wzielisSmy dane punkty, nie ulega watpliwosci, ze zbudowana w ten sposéb
krzywa paraboliczna tym mniej bedzie sie od niej réznita, im wiecej ma-
my danych punktéw i im mniejsze sg ich wzajemne odleg-
tosci.

Powyzsze zagadnienie po raz pierwszy postawit Newton. Rozwigzanie
przez niego podane, jest nastepujace.

Oznaczmy przez P, Q, R, S.. wartosci rzednych y, przez p, g, I, S..
odpowiadajace im wartosci odcietych x. Mamy nastepujace réwnania

Liczba tych réwnan powinna réwnaé sie liczbie spétczynnikéw nieozna-
czonych a, b, c.. Odejmujemy od siebie po kolei réwnania (1); otrzymane
réznice dzielimy odpowiednio przez g—p, r—q.. , skad wypada

Niech bedzie Przez kolejne odejmowanie row-
nan (2) i dzielenie otrzymanych réznic, mamy

Kfadac teraz

otrzymamy

W ten sposéb wyznaczymy wartosci spotczynnikéw a, b, c.. , najpierw
ostatniego, potym przedostatniego i t. d. Wstawiajac otrzymane wartosci
w réwnanie
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otrzymamy, po wykonaniu redukcji,

To samo rozwigzanie mozna otrzymacC prosciej. Poniewaz y musi przy-
bra¢ wartosci P, Q, R.., gdy x przybiera wartosci p, g, r, wnosimy, ze
réwnanie powinno mie¢ ksztakt

przyczyni A, B, C... muszg by¢ zalezne od x w ten sposéb, by

Stad fatwo wysnu¢ wniosek, ze A, B, C... muszag mie¢ ksztatt utamkoéw

w ktorych zaréwno licznik jak mianownik zawierajg o jeden czynnik mniej,
niz mamy punktéw danych.

Otrzymane przez nas na y wzory (3) i (4) sa wihasciwie identyczne,
0 czym tatwo przekona¢ sie, wstawiajgc w rownanie (3) wartosci na

Za pomocg jednego albo drugiego z tych wzoréw tatwo mozna wyzna-
czy¢ rzedng y dla dowolnej odcietej x, poniewaz znamy rzedne P, Q, R.. ,
odpowiadajace odcietym p, q, r.. Jesli tedy w jakim$ szeregu znamy kilka
wyrazOw, mozemy w ten sposéb znale$¢ kazdy wyraz posredni pomiedzy nie-
mi, co jest wielce pozyteczne, gdy chodzi o wypektienie pewnych luk w sze-
regu spostrzezen czy doswiadczen, a nawet luk w tablicach, obliczonych na
zasadzie jakichs wzorow.

Przypusémy, ze chcemy powyzszg teorje zastosowa¢ do przykiadow,
ktéreSmy poprzednio rozwazali, albo do jakich$ innych przykfadéw, w kté-
rych mamy do czynienia z bledami, odpowiadajgcemi pewnym przez nas uczy-
nionym zatozeniom. Mozemy w takim razie bezposrednio wyznaczy¢ biad
y, odpowiadajacy dowolnemu X, zawartemu miedzy znanemi odcietemi. W tym
celu uwazamy P, Q, R.. za wartosci znanych btedéw, zas p, g, r.. za war-
tosci zalozen, z ktérych te bledy wynikly. W naszych przyktadach chodzito
jednak o co innego: nie o znalezienie bledu, odpowiadajgcego jakiemus za-
tozeniu, lecz o znalezienie zatozenia, przy ktérym blad =0. Oczywista
rzecz, ze mamy tu do czynienia z zagadnieniem odwrotnym wzgledem po-
przedniego, ze zatym da sie ono rozwigza¢ za pomocg tych samych wzoréw,
bylebySmy oznaczyli odwrotnie: btedy przez p, q, r.. odpowiednie za$ zato-
zenia przez P, Q, R... W takim razie x oznacza¢ bedzie biad, odpowiadaja-
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cy jakiemu$ dowolnemu zatozeniu y; kladac tedy x=0, znajdziemy zadane
zatozenie .

Niech P, Q, R .. beda wartosciami niewiadomej przy roznych zaloze-
niach; niech p, g, r.. bedg wartoSciami bledéw, wynikajagcych z tych zatozen,
btedéw, ktéreSmy opatrzyli znakami + lub —; jezeli chcemy uczynié¢ biad =

0, musimy niewiadomej da¢ wartos$¢

w ktorej

przyczym musimy w kazdym ze wzorow (6) wzig¢é o jeden czynnik mniej,
niz uczyniliSmy zatozen.
przetozyt W. W.
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