
wieksza niz c! A wiec czyzby fala
elektromagnetyczna poruszaja;ca sie
w osrodku mogla miec predkosc wieksza,
niz predkosc swiatla w prózni?

A teraz trzeci sposób. Wyobrazmy
sobie, ze w srodku kulistego ekranu
o promieniu 300 000 km znajduje sie laser
mogacy sie obracac.

PLAMKA

Jesli teraz w ciagu pól sekundy obrócimy
laser o3600, to poniewaz swiatlo rozchodzi
sie z predkoscia 300 000 km/s, wiec jeszcze
przez pól sekundy punkcik na ekranie nie
drgnie.

PLAMKA

Tak wyglada przefjtrzenne rozmieszczenie
fotonów po pelnym obrocie lasera. Strzalkami
zaznaczono kierunki przemieszczania sie
fotonów.

Lecz po calej sekundzie (od chwili
ruszenia lasera) swietlny punkcik zacznie
sie przesuwac po ekranie z zawrotna
predkoscia, tak ze w ciagu pól sekundy
wykona pelny obrót.

PLAMKA

Chwilke pózniej. Poniewaz promien przesuwa
sie - w kierunku zaznaczonym strzalkami
- z predko~cia. c, wiec widac, ze predko~c
plamki musi znacznie przekroczyc c.
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jest to mozliwe. Gdybysmy jednak zalozyli, ze zbiory, z kt6rych wybieramy
sa rozlaczne, to wybór reprezentacji bylby chyba zawsze mozliwy. Nic wiec
dziwnego, ze mozliwosc utworzenia na tych oslabionych wa:~u~kach reprezentacji
dowolnej rodziny zbior6w zostala uznana przez Ernsta Zermelo, który
porzadkowal nowa teorie, za calkowicie dopuszczalna wlasnosc. Zyskala ona
nazwe pewnika wyboru (dobra nazwa - chodzi przeciez o utworzenie organu
przedsta wicieiskiego ).

Niestety, matematycy maja te paskudna ceche, ze bez przerwy dowodza
jakichs twierdzen i stawiaja sobie wszelkie pytania, jakie im przyjda do glowy.
W ramach wlasnie takiej nadgorliwosci Banach i Tarski udowodnili, ze
poslugujac sie pewnikiem wyboru mozna kule podzielic na piec czesci, z których
mozna zlozyc dwie kule takie, jak wyjsciowa. Nie wszystkich pojawienie sie
tak rewelacyjnej mozliwosci ucieszylo - nie jest najlepiej, gdy dyscyplina,
która uprawiamy, traci wyraznie kontakt z rzeczywistoscia; pojawia sie
obawa, ze niewybredne anegdoty o scholastykach i inne uwlaczajace opowiesci
o uczonych pasuja do nas zbyt dokladnie. Mozna wiec bylo odrzucic pewnik
wyboru i uprawiac matematyke bez jego pomocy. Niestety jednak jablka
z drzewa wiadomosci dobrego i zlego nie da sie wypluc - w miedzyczasie
stwierdzono, ze (jesli chce sie postepowac scis1e) bez pewnika wyboru nie mozna
udowodnic np. równowaznosci definicji ciaglosci Heinego (to ta ze szkoly - za
pomoca ciagów) i definicji Cauchy'ego (to ta z epsilonem i delta). A przeciez
takie rozdwojenie ciaglosci byloby paranoja.

Byla jeszcze nadziej a, ze inne naturalne zalozenia przyjmowane o zbiorach
zdecyduja za nas - okaze sie, ze przyjecie badz odrzucenie pewnika wyboru jest
wymuszone przez inne potrzebne wlasnosci. Niestety, i ta nadzieja zawiodla. W
1963 roku Paul Cohen udowodnil, ze zarówno przyjmujac pewnik wyboru, jak
i go odrzucajac, nie otrzymamy sprzecznosci z pozostalymi aksjomatami teorii
mnogosci, zaproponowanymi przez Zermelo. W ten sposób cala odpowiedzialnosc
za to, jaka bedzie matematyka, musza na siebie wziac matematycy. Niby bylo
to i tak oczywiste, ale nikt sie nie spodziewal, ze jest az tak duza dowolnosc w
tworzeniu matematyki.

Wynik Cohena byl wielkim osiagnieciem podstaw matematyki, ale
- paradoksalnie - znacznie obnizyl range podstaw. Skoro nie mozna sie od tej
dyscypliny dowiedziec niczego decyduj acego, a tylko poznawac glab dowolnosci,
to moze lepiej tego nie robic.

Juz od paru stuleci matki przestrzegaja swoje córki, by zbyt dlugo nie
przypatrywaly sie sobie w lustrze - po pewnym czasie mozna w lustrze dojrzec
diabla. A matematycy nie sluchali, przygladali sie sobie naj dokladniej , jak
umieli, i teraz wiedza, ze tego, czego dowiedziec sie chcieli, dowiedziec sie nie
mozna.

Marek KORDOS

Jak zarobic milion dolarów?

Kazdy wie, jak zaprzeczyc implikacji. Mianowicie, zdanie-.(p -+ q) równowazne
jest zdaniu p./\ -.q. Regula ta jest bardzo czesto wykorzystywana przy dowodach
nie wprost.

No, dobrze. Zobaczmy, jakie wnioski z niej wynikaja. Wezmy takie oto zdanie:
"Jesli bede mial milion dolarów, to zjem Slonce".
Bzdura, jakich malo! A wiec prawdziwe jest zaprzeczenie tego zdania, czyli
poslugujac sie regula zaprzeczenia implikacji wnioskujemy, iz prawdziwe jest
zdanie:

"Bede mial milion dolarów i nie zjem Slonca" .
A wiec prawda jest, ze bede mial milion dolarów! Nigdy nie widzialem prostszego
sposobu zrobienia majatku. A moze cos jest nie tak z naszym rozumowaniem?
Istotnie. Niestety, popelnilismy blad. Uznalismy bowiem, ze poczatkowe zdanie
jest ewidentnym falszem. A przeciez zdanie to w odniesieniu - jak sadze - do
wiekszosci Czytelników ma postac

Bede mial 106$ ~ zjem Slonce'-v-' ~
fa.lsz raisz

A takie zdanie - z falszu wynika falsz - zawsze jest prawdziwe - jak widac,
czasami wbrew naszej intuicji. Jak sie jednak dobrze zastanowic, to czesto sami
uzywamy podobnych zdan w mowie potocznej. Na przyklad:
"Predzej mi kaktus wyrosnie na dloni niz zarobisz milion dolarów" .

Piotr HAJLASZ


