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Задача  Д.І. Менделєєва.
[image: image1.wmf]Д.І.Менделєєв (8.02.1834 Тобольськ – 2.02.1907 Петербург) видатний російський діяч науки і культури. Автор фундаментальних досліджень з хімії, фізики, геології, метрології , сільського господарства, економіки. Вершиною його творчості було відкриття у 1869 році періодичного закону.

 Дмитро Іванович досконало володів, відомим  на той час, математичним апаратом і методами обчислень. Для підтвердження цієї думки наведемо кілька прикладів. Він перший ввів у фізико-хімічну науку елементи диференціального числення.  Так у праці «Исследование водных растворов по удельному весу» він пише: «…изучение производных вызвано не только пользой их знания, но и важнейшими задачами  всего нашего исследования» [1. стор.671] .
Д. І. Менделєєв надавав великого значення методу інтерполювання по Чебишову. Відоме слідуюче його зауваження: «Надо сглаживать ряды наблюдений.  Изволили заметить, давал вам формулы сглаживания Скипарелли. Это недостаточно. Надобен метод Чебышева. Мало кто им владеет. Кроме меня, может быть, пять человек в России». [1. стор.1142] .
Тому часто в своїх роботах він використовував стандартний метод виведення емпіричних формул: розкладав невідому функцію, задану експериментальними точками, в степеневий ряд і визначав його коефіцієнти по методу найменших квадратів, розробленим П. Л. Чебишовим.  Як правило він обмежувався трьома коефіцієнтами , тобто параболічними формулами.
Наукові роботи вченого читати нелегко, бо вони містять велику кількість різноманітних математичних формул, таблиць і графіків. Таку ґрунтовну математичну підготовку він здобув навчаючись на природничо-математичному факультеті Головного педагогічного інституту в Петербурзі, а математики його навчав сам М.В.Остроградський.
   Діяльність Д. І. Менделєєва була пов'язана і з Україною. У 1855-1856 він працював в Одеській гімназії при Рішельєвському ліцеї. Відомі його зв'язки з передовими українськими хіміками. Він багато працював над розвитком вугільної промисловості України:вивчав видобування і транспортування вугілля , а також висунув ідею підземної газифікації кам'яного вугілля, яка актуальна для України і понині. Дмитро Іванович брав активну участь у створенні Київського політехнічного інституту ( тепер – Національний технічний університет «КПІ»). Він був обраний почесним членом Київського, Харківського і Одеського університетів.
   На кінець, спростуємо неправдиві твердження недобросовісних виробників алкогольної продукції, які з метою реклами пов'язують ім'я вченого з рецептом приготування російської горілки, що нібито він проводив пошуки ідеального співвідношення води і спирту і у 1865 році захистив дисертацію, де обґрунтував «ідеальну» міцність горілки». Дійсно, докторська дисертація Менделєєва називалася «О соединении спирта с водою», але в ній про горілку немає жодної згадки. Водний розчин спирту, як і розчини кислоти, солі, лугу, фенолу  і інших сполук були експериментальною базою для створення  знаменитої гідратної теорії розчинів. 
Перейдемо безпосередньо до задачі Менделєєва, яку він сформулював у праці «Исследование водных растворов по удельному весу» 1887рік.

«…Я решился именно над спиртом  испытать те побочные гипотезы, которые приняты выше, сверх основной гипотезы о прямолинейности производных 
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, а именно: 1) гипотезу разрыва производных при определенных соединениях, среди растворов существующих, при которых в уд.  весах разрывы не совершаются, и 2) гипотезу о простоте соотношения или равенстве одного или двух постоянных разных парабол 
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, отвечающих различным областям растворов. Для того, чтобы  совершенно твердо идти в испытании этих двух гипотез, должно предварительно решить следующий алгебраический вопрос:
Дана парабола 
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, где s и p переменны, приложимая от 
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 к действительному явлению природы с точностию Δ. Спрашивается: насколько будет велико изменение С, А и  В, если в указанном пределе изменения s не превзойдут 
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±

?» [1. стор.763]
В термінах сучасної шкільної математики ця задача звучить так:                   знайти границі змін коефіцієнтів квадратного тричлена 
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, якщо на проміжку 
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 він відхиляється від нуля не більше ніж на 
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.
Графічно це означає, що потрібно знайти межі коефіцієнтів  парабол які на проміжку
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 знаходяться у смузі між прямими AB і CD, які віддалені від осі ОХ на відстань 
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.( рис.1)
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            Рис.1

                                                                   Рис.1
Очевидно , що досить розглянути випадок для 
[image: image15.wmf]0

>

а

. З графічних міркувань зрозуміло , що найбільші коефіцієнти буде мати парабола, що задовольняє умову задачі, вітки якої проходять через точки А і В, а вершина знаходиться на середині відрізка СD- точці Е (рис. 2).
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  Рис. 2

Це неважко довести і аналітично, порівнявши значення квадратних тричленів, що задовольняють умову задачі Менделєєва, в точках A, B, E.
Підставивши координати точок А(
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;
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), В(
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), С(
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) у формулу квадратного тричлена, одержимо систему рівнянь:
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Розв’яжемо систему методом підстановки.
Віднімемо від другого рівняння системи перше, а від помноженого на чотири третього рівняння суму першого і другого рівнянь, отримаємо:
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Так як 
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,то поділимо друге рівняння системи на 
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 і визначимо b, та підставимо його значення у перше та друге рівняння.


[image: image26.wmf] 


[image: image27.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf](
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Визначивши значення а з третього рівняння системи і підставивши його у друге і перше рівняння одержимо:
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При  а<0    відповідна  парабола буде проходити через точки  C і D з вершиною на середині відрізка  АВ. Тому відповідна система буде мати вигляд:
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, а її розв’язки 
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Одержані розв'язки систем: максимальні і мінімальні значення коефіцієнтів, що задовольняють умову задачі  Менделєєва. Для кожного з  коефіцієнтів квадратних тричленів які задовольняють вимоги задачі Менделєєва будуть виконуватися умови:
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Як писав Д.І. Менделєєв: «В общей форме вопрос я этот не решил
известными способами математического анализа, но он легко разрешим для нашей цели, при некоторых частных замечаниях и предположениях. ..» [1. стор. 
[image: image37.wmf]763-764]  Повністю задачу Менделєєва розв'язав відомий математик А.А. Марков (1856-1922). В роботі «Об одном вопросе Менделеева  (1889)» він сформулював і розв’язав задачу в загальному вигляді : 1) знайти точну верхню границю одного з коефіцієнтів 
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf] 
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, якщо відомо, що відхилення цього многочлена від нуля в інтервалі 
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 не перевищує задане число 
[image: image44.wmf]D

, тобто 
[image: image45.wmf](

)

x

f

<
[image: image46.wmf]D

;
2) якого найбільшого значення не перевищує числове значення похідної
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   цього многочлена.

В зв’язку з цим Д.І. Менделєєв зауважує: « Профессор Марков доставил мне в последнее время, после того как мои личные попытки были уже выражены в том виде, как они излагаются в тексте, полное решение вопроса, и я считаю своїм долгом выразить ему глубокую благодарность…» [1. стор. 764]
До речі А.А.  Марков був учнем Д.І.Менделєєва під час  навчання в Петербургському університеті.

Ще більше задачу Д.І. Менделєєва узагальнив брат А.А. Маркова Володимир у роботі «О функциях наименее уклоняющихся от нуля (1892)»
Питаннями, подібними до задачі Менделєєва займалися, крім вищезгаданих, такі відомі математики як Д. Граве, С.Н. Бернштейн, І. Шур.

Наведемо ще один приклад із [1. стор. 19], що свідчить про досить високий рівень виконання Дмитром Івановичем тотожних перетворень, де він виводить формулу для похибки a(S) питомої ваги S
[image: image49.png]Hazosewm:
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Pazinarasa B cTpoKy m cokpamas, NoJayduM [%]:

a(S)=-=1Sa (V) +a(P)]+ K a(2). (1X)




Спробуйте виконати відповідні перетворення, щоб отримати формулу (ІХ). Зауважимо, що середній син Менделєєва - Іван закінчив фізико - математичний факультет Петербургського університету. Він займався проблемами низьких температур і викладацькою роботою. Великою популярністю користувалися його роботи: «Мысли о познании» і  «Метод математики. Логика и гносеология математических знаний».
Розглянемо кілька задач , що пропонувалися на олімпіадах різного рівня, в яких розглядаються питання пов’язані, в тій чи іншій мірі, із задачею Менделєєва.
1.Знайти найменше дійсне число М, таке, що для кожного квадратного тричлена 
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Відповідь: 8    
 Вказівка. Обчисліть значення квадратного тричлена 
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при   х=0, х=1, х= 0,5 і розгляньте відповідні нерівності та оцініть коефіцієнти тричлена. Перевірте, що отриманий тричлен 
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 задовольняє умову задачі.
2. Знайти всі значення а і в, такі, що для будь якого х із відрізка 
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 буде виконуватися нерівність 
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Відповідь: 
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 Вказівка. Підставивши в нерівність -1, 0, 1 отримаємо систему подвійних нерівностей і знайдемо відповідні значення невідомих коефіцієнтів квадратного тричлена. Перевірте, що 
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 задовольняє умову задачі. До речі це другий член послідовності поліномів Чебишова, які передували роботам братів Маркових ,зазначених вище. 
3. Нехай для всіх 
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. Доведіть, що при цих  х  також виконується нерівність 
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            Вказівка.  
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- це похідна квадратного тричлена: лінійна функція і своє найбільше та найменше значення вона приймає на кінцях проміжку. За умовою задачі це проміжок 
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. Тому досить довести, що ні одне із значень
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І насамкінець. Іноземні вченні висовували Д. І. Менделєєва у 1905, 1906, 1907 роках на Нобелівську премію, а співвітчизники – ніколи і навіть не обрали академіком рідної Академії. Ще одна загадка російської душі?
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