Analiza za klimatologe 

RJEŠENJE
R. Grant Woods 
Kada je sljedećeg petka poslije podne Ana stigla u Stop, vidjela je Luku i Jerka kako sjede u mirnom kutku pokraj prozora. Luka je bio naslonjen na naslon stolice te je pomno čistio nokte tupim krajem čačkalice. Jerko je kidao papirnati ubrus na trake. Kako na stolu nije bilo ni pića ni hrane, očito još nisu bili posluženi. 


Jerko je podigao pogled. “Što ti se dogodilo?” upitao je Anu gledajući je ljutito. “Kasniš.”


“Oprostite”, odgovorila je Ana. “Željela sam napisati i isprintati rješenje, ali se printer zagušio pa mi je trebalo dvadesetak minuta da ga sredim. U svakom slučaju”, nastavila je otvarajući torbu i vadeći svežanj papira, “evo ih.” Dala je nekoliko stranica svakome od njih.


Luka ju je malo ohrabrio. “Dakle, zaista si dobila rješenje? Izvrsno! I kakav je odgovor?”


“Bio si u pravu, Luka. Na bilo kojoj glavnoj kružnici postoje antipodne točke u kojima je temperatura jednaka. Dokazala sam to!”


“ Dokazala si to?” uzviknuo je Jerko. “To bih baš volio vidjeti. Znaš, tvoj je posao bio jednostavan. Da sam ja dokazivao da se to ne može dogoditi, morao bih imati podatke o temperaturi za svaku pojedinu točku glavne kružnice u istom trenutku, a za to ne postoje dostupni meteorološki podatci i kladim se da nikad i neće postojati!”


“Pa… Ana će pokazati da se to događa na glavnoj kružnici u svakom trenutku premda su joj dostupni isti meteorološki podatci kao i tebi, Jerko”, odgovorio je Luka. “Dokazati da se nešto događa nije isto što i dati primjer o tom događanju. Matematika je puna nečeg što se naziva dokazom egzistencije. Takav dokaz pokazuje da nešto mora biti, recimo kao antipodne točke iste temperature, ali ne znaš gdje ili zašto.”


“Mogu li vam pokazati kako sam to napravila?” upitala je Ana. “ Želim znati slažete li se s mojim objašnjenjem.”


“Hajde”, rekao je Jerko. “Slušam.”


“Ok. Pokazat ću vam kako to izgleda na ekvatoru jer je jednostavnije govoriti o nekoj određenoj velikoj kružnici, ali mislim da ćete vidjeti da isti argumenti vrijede i na bilo kojoj velikoj kružnici.”

“ To meni izgleda kao varanje”, rekao je Jerko.

“Najprije poslušaj”, odgovorila je Ana. “Mogu to pokazati za bilo koju veliku kružnicu, ali ako si tako pametan kako uvijek govoriš, Jerko, to neće biti potrebno. A sada slušaj. U svakom slučaju, upotrijebila sam teorem o srednjoj vrijednosti za neprekinute funkcije – kraće ću ga zvati TSV. Luka nam je prošlog tjedna rekao da je temperatura neprekinuta pa mi je to dalo ideju.”

“Dakle, primijenila si TSV na temperaturu?” pitao je Luka.

“Ma ne, nije baš tako jednostavno“, odgovorila je Ana. “Koristila sam se temperaturom da bih napravila novu funkciju i na tu sam funkciju primijenila TSV. Zamislimo da je funkcija temperature definirana tako da T(x) označuje temperaturu one točke na ekvatoru koja zatvara kut od x radijana zapadno od točke na ekvatoru kojoj je longituda 0°.”

“Ali ako je x veći od 2, tada ćeš ponovo proći preko iste točke“, rekao je Jerko.

“Točno, a također imamo istu točku kada je x jednako 2, kao što smo imali za x jednako 0“, odgovorila je Ana. “Zato ćemo uzeti  da je interval [0, 2] domena funkcije T i možemo uočiti da je T(0) = T(2). Kao što je Luka rekao, temperatura je neprekinuta funkcija. Sad ćemo definirati drugu funkciju, označimo je s a, i neka njoj domena bude [0,2] i neka bude a(x) = x + . Jasno je da je a neprekinuta. “

“Čak i ja to mogu dokazati“, rekao je Jerko.

“Sad ćemo definirati funkciju f  tako da je 

F(x) = T (x + ) - T(x)

Neka je njoj domena [0, ]. Primijetimo da ako je x( [0,], tada je x +  ( [, 2], pa je definicija u redu. Funkcijski možemo zapisati da je f = T ο a - T, a kako znamo da je kompozicija funkcija, a isto tako i razlika neprekinutih funkcija također neprekinuta funkcija, to f mora također biti neprekinuta. Na nju ćemo primijeniti TSV.”

“Uau“, kometirao je Luka. 

“A sad uočimo da je: 

f (0) = T () – T (0)

i da je: 

f () = T (2) – T ()






 = T( 0) – T ()






 = - f (0)

pa su f(0) i f( suprotnog predznaka - jedan je pozitivan, a drugi negativan", nastavila je Ana. "TSV kaže da ako je neka funkcija neprekinuta na zatvorenom intervalu [a, b] i ako je broj d  strogo između g(a) i g (b), tada postoji broj c između a i b takav da je g(c) = d. Kako je 0 strogo između f (0) i f(), to postoji broj r između 0 i   takav da je f (r) = 0. To znači da je T(r + ) = T( r) pa točke na ekvatoru koje su r radijana i r +  radijana zapadno od longitude 0 jesu antipodalne točke u kojima je ista temepratura.“

“Zaboravila si jednu stvar“, rekao je Jerko. “Što ako je f (0) = 0? Tu mogućnost nisi razmatrala? “

“U tom je slučaju T() = T(0) pa su to točke na ekvatoru s 0°i 180° (odnosno  radijana longitude). Vidiš, uvijek ‘štima’!” završila je Ana trijumfalno.

“E da, čini se da je tako”, rekao je Jerko. “I ne samo da me ne moraš uvjeravati da tvoji argumenti vrijede na drugim velikim kružnicama, već vrijede i na drugim kružnicama, recimo poput Rakove obratnice. Ona nije velika kružnica, ali ako definiraš na isti način T i f, sve će isto vrijediti. “

“Ide i dalje od toga”, rekao je Luka. “Možeš naći i antipodalne točke A i B na granici Colorada koje su potpuno iste temperature upravo sad, u ovom času. Svakako, moramo prije definirati što ‘antipodalna točka’ znači u ovom slučaju. To su točke A i B koje su jednako udaljene kad po granici ideš od jedne do druge, bilo u smjeru kazaljke na satu ili u obrnutom smjeru. U stvari, tvrdnja vrijedi za bilo koju zatvorenu krivulju na Zemljinoj površini.“

“Što je jednostavna zatvorena krivulja?” upitala je Ana.

“E, to je druga priča”, rekao je Luka. “Konobar, donesite ovoj curi piće. Ana, što želiš?”

“Ledeni čaj”, rekla je Ana.

