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mala delta
"Czy chcialbys mieszkac w Domu po Drugiej Stronie
Lustra, Kiciu? Ciekawa jestem, czy dawaliby ci tam
mleko? Moze to Lustrzane mleko nie nadaje sie
do picia ...••

(L. Carroll, ,,0 tym, co Alicja
odkryla po drugiej stronie lustra".)

Stan przed lustremj popatrz na swój obraz. Czy tam,
"w zwierciadle" stoisz Ty, czy ktos calkiem odmienny?
Nie spiesz sie z odpowiedzia. Zawsze warto przedtem
chwile pomyslec. Poobserwuj Jego ruchy. Która reka
pisze? Po której stronie ma serce? To przeciez calkiem
inny czlowiek. Nie tylko Ciebie zwierciadlo tak
odmienia. Poszukaj w domu zwyklego wkretu do
drewna i przypatrz sie uwaznie jego odbiciu w lustrze.
Wkret tam, w lustrze, jest inny. Aby go wkrecic,
nalezaloby go obracac w przeciwnym kierunku niz
wkrety normalnie spotykane, czyli - patrzac z góry-
w lewa strone. Powiemy, ze wkret, ten w lustrze, ma
budowe lewoskretna w odróznieniu od zazwyczaj
uzywanych prawoskretnych.
Dla stolarza jest w zasadzie obojetne, czy uzywa
lewo- czy prawoskretnych wkretów. Oczywiscie nie bylby
zadowolony, gdyby dac mu i jedne i drugie. Czesto
mylilby sie i zamiast wykrecac dokrecalby jeszcze
mocniej, co nie ulatwialoby mu pracy. Zapewne
zdecydowalby sie na jeden rodzaj wkretów, a reszte
powyrzucal.
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lTo my.

jezeli

Jaki lez mozeby': len swiat lustrzany, do którego
Alicja zapraszala kotka? Czy kotek, przeniesiony
do niego, potrafilby wykryc za pomoca doswiadczen
fizykalnych, ze zostal zaczarowany? Innymi slowy, czy
obserwujac doswiadczenie fizykalne w lustrze i nie
wiedzac o tym, mozemy na podstawie jego wyników
rozstrzygnac, czy obserwujemy lustrzane odbicie, czy nie?
Do niedawna kotek bylby bezradny, Wszystkie znane
procesy fizyczne nie rozróznialy, co to strona prawa
i lewa. Fizycy ujeli to w formie zasady,Zwierciadlany
obraz zjawiska fizycznego jest równiez zjawiskiem
fizycznym. Nazwali te zasade, z sobie znanych
powodów, zasada zachowania parzystosci.
Spróbujcie ja sprawdzic obserwujac znane, proste
zjawiska fizyczne w lustrze. Odpowiedzcie na pytanie, czy
przebieg zjawiska obserwowany w lustrze jest
sprzeczny z tym, co znamy z fizyki. Np. swobodny
spadek cial, topienie sie lodu w wodzie itp. Na pewno
zgodzicie sie z zasada zachowania parzystosci.

Kotek nie ma mozliwosci sprawdzenia fizycznego, czy jest
w zwierciadle. Moze oczywiscie napic sie mleka, które
mu zaszkodzi, ale to nie jest sposób fizyka, lecz
czarnoksieznika. Spróbujcie bowiem skosztowac
odbicia zwierciadlanego mleka - ja nie potrafie. Jezeli
kotek uczylby sie fizyki jadrowej, sytuacje mialby
ulatwiona·
21 lat temu odkryto bowiem procesy, które naruszaja
zasade zachowania parzystosci. Ale o tym ani autor
przygód Alicji, ani zaden czarnoksieznik nie. mógl
wiedziec.
Lepiej jednak nie pic mleka niewiadomego
pochodzenia.
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Który z nich jest symetryczny? Geometrycznie tylko ten
pierwszy. Widoczne jest jednak, ze i drugi z napisów
odznacza sie pewwa symetria budowy. Na czym jednak ta
symetria polega? Odpowiedz jest prosta: czytany od
przodu jest taki sam, jak czytany od tylu. Poniewaz
jednak matematyk lubi okreslenia dokladniejsze,
zastanówmy sie, w jaki sposób wyrazic to scislej.
Zróbmy takie porównanie.

~od".or

OTO DWA NAPISY:

125!;Z1 125521

+
f\

1385 5831

* * *

Tu zajmiemy sie figurami na plaszczyznie: Tu zajmiemy sie napisami takiej postaci:

Tu zbadamy obrót wokól srodka o kat 180':

•
\)•

al 0203 ... On,

przy czym zamiast liter01,02' 03 itd. trzeba wstawic
cyfry.

Tu zbadamy przeksztalcenie:
0102'" On -+ On'" a201•

Oto jak zmienia ono rózne napisy:

1385 -+ 5831

2200 --. 0022

3113 --. 3113
4200524 --. 4250024 itd .

Wazna wlasnosc obu przeksztalcen:
wykonane dwa razy po kolei niczego nie zmiemaJa,
wszystko wraca do pierwotnego polozenia.

Tu figury symetryczne to takie figury, które nie Tu napisy symetryczne to takie napisy, które nie zmieniaja
zmieniaja sie przy pewnym obrocie o1800: sie po zastosowaniu naszego przeksztalcenia:

2005002 ~ 2005002

* * *

Po tym eksperymencie zaproponuje nastepujaca definicje symetrii:
symetria to wlasnosc, której nie zmienia przeksztalcenie specjalnego rodzaju - takie, które wykonane dwa razy
po kolei staje sie identycznoscia.
Powrócmy do naszych napisów.
Przeksztalcac mozna nie tylko pojedyncze napisy, lecz takze cale ich zbiory

{223, 850, 3222,4, 33} --. {322, 058,2223,4, 33}.

Umówmy sie co do nastepujacej definicji.
Jesli pewne przeksztalcenie ma te wlasnosc, ze wykonane dwa razy po kolei daje identycznosc i jesli
przeksztalca ono zbiórA na zbiór B, wówczas pare zbiorów:A i B nazwiemy para zbiorów wzajemnie
symetrycznych ze wzgledu na to przeksztalcenie.
Interesowac nas bedzie jedna wlasnosc takiej pary: oba zbiory wzajemnie symetryczne maja zawsze po tyle
samo elementów.
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Podamy kilka przykladów.
Przyklad l
Przeksztalcmy kazda liczbe calkowita na liczbe do niej przeciwna:

o -+ -o.
Przykladowo:

6 -+ -6, O -+ -O, -2 -+ 2 itd.
A oto pary zbiorów wzajemnie symetrycznych przy tym przeksztalceniu

{1,2,3,4,5, ... } i {-1,-2,-3,-4,-5, ... },
{-2,-1,0,1,2} i {-2,-1,0,1,2},

{100, -10, l, O, -l} i {l, O, -l, 10, -loo}.
Przyklad 2
Bilety autobusowe oznaczone sa szesciocyfrowymi numerami, np. 005839, 998277, 555555 itp. Sprawdzmy,
czy bilet, który kupilismy, nie jest czasem szczesliwym "oczkiem", to znaczy takim, ze suma jego cyfr jest 21.
Oto kilka szczesliwych numerów: 209613, 007815, 333336, 707070.
Numery biletów bedziemy przeksztalcac w taki sposób:

209613-+ 790386
007815-+ 992184
333336-+ 666663
707070-+ 292929.

Zasade, wedlug której przeksztalcamy numery, opisuje wzór:

010203040506 -+ (9-01) (9-02) (9-03) (9-04) (9-05) (9-06)'

Pojawila sie interesujaca nas wlasnosc: przeksztalcenie to wykonane dwa razy po kolei staje sie identycznoscia.
Mozemy zatem badac pary zbiorów wzajemnie symetrycznych. A wiec do dziela.

A = zbiór szczesliwych oczek= {209613, 007815,333336, ... }

Jak wyglada zbiórB symetryczny doA?

B = {790386, 992184, 666663, ... }
Okazuje sie, ze nietrudno ten zbiór okreslic:

B = zbiór numerów z suma cyfr 33.
(Uzasadnijcie dlaczego!)
Nie obliczylismy wprawdzie, ile jest róznych numerów ze szczesliwa suma 21 - udowodnilismy natomiast,
ze jest ich dokladnie tyle, ile numerów z suma cyfr 33.

Przyklad 3

Kartoteka kart z perforowanym brzegiem zawiera
karty podziurkowane dziesiecioma dziurkami.
Przeksztalcenie, jakie zbadamy, opisuje rysunek:

Dziurki naciete zastepujemy nie nacietymi i na odwrót.

Bez trudu stwierdzicie, ze ponizsze pary zbiorów to pary zbiorów wzajemnie symetrycznych:
karty naciete raz i
karty naciete czterokrotnie i
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karty naciete dziewieciokrotnie,
karty naciete szesciokrotnie, itp.

Na zakonczenie, jak zwykle, zadania.
Zadanie 1. Czy kart nacietych parzysta ilosc razy
(w tym karta nie nacieta ani razu) jest tyle samo,
co kart nacietych nieparzysta ilosc razy?
(Cala sztuka polega na znalezieniu odpowiedniego
przeksztalcenia, pomyslcie jakiego!)
Zadanie·2. W pewnej kartotece kart z perforowanym
brzegiem karty dziurkowane sa dwoma rzedami
dziurek, a nacinac je mozna dwoma sposobami:
plytko lub gleboko.
Dobierzcie kilka odpowiednich przeksztalcen
i odpowiedzcie, jakie moga byc zbiory symetryczne
do nastepujacego:
karty naciete w dwóch miejscach gleboko,w trzech
plytko i w pieciu miejscach nie naciete.


