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WARUNKI PRENUMERATY W FIRMIE AMOS

01-806 Warszawa, ul. Zuga 12 (tel. 34-65-21)
vVplaty przyjmowane sa non-stop, do 10. dnia miesiaca poprzedzajacego okres
prenumeraty. Okres prenumeraty wynosi co najmniej trzy (3) miesiace. Cena
jednego numeru w 1995 roku wynosi l zl 50 gr. Przy wplacie prosimy o zaznaczenie
okresu prenumeraty.

W prenumeracie zagranicznej (tez przez okres co najmniej trzech miesiecy)
cena numeru wynosi w 1995 r. 3 zl. W przypadku zyczenia dostawy droga lotnicza
odpowiednia doplate ponosi zamawiajacy.

Uwaga! Dla zamawiajacych minimum 10 egzemplarzy kazdego numeru AMOS funduje
dodatkowo jeden egzemplarz pisma.

Konto AMOS-u: PKO VIII O/W-wa, nr 1586-77578-136

WARUNKI PRENUMERATY W RUCH-u

1. Wplaty na prenumerate przyjmowane sa tylko na okresy kwartalne.
2. Cena prenumeraty na III kwartal 1995 r. wynosi 4 zl 50 gr.
3. Prenumerata ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% wyzsza; w przypadku

zlecenia dostawy droga lotnicza - koszt dostawy lotniczej w pelni pokrywa
prenumerator.

4. Wplaty na prenumerate przyjmuja:
na teren kraju
- jednostki kolportazowe "Ruch" S.A. wlasciwe dla miejsca zamieszkania lub

siedziby prenumeratora; dostawa egzemplarzy nastepuje w uzgodniony sposób,
na zagranice

"Ruch" S.A. Oddzial Warszawa, 00-958 Warszawa,
konto PBK XIII Oddzial Warszawa 370044-1195-139-11 - dostawa odbywa
sie poczta zwykla w ramach oplaconej prenumeraty, z wyjatkiem zlecenia
dostawy poczta lotnicza do odbiorcy zagranicznego, której koszt w pelni pokrywa
prenumerator.

5. Terminy przyjmowania prenumeraty:
na kraj i zagranice - do 20 XI na I kwartal roku nastepnego

do 20 II na lIkwartal
do 20 V na III kwartal
do 20 VIII na IV kwartal.

Cena 1 egzemplarza 1 zl 50 gr, 15 000 zl



Marcowy numer 1995 roku - czyli ten

- jest numerem dwiescie piecdziesiatym

Dzisiejsza Delta, gdyby ja brac "sama w sobie" , nie
bylaby - chyba - istotnie inna od "Delty" z numerem
25 czy np. 111. Jesli jednak Delte rozpatrywac
w naturalnym otoczeniu, jakim dla kazdego pisma sa
jego Czytelnicy, to okazaloby sie - tez chyba - ze jest
to pismo nie majace prawie nic wspólnego ze swoim,
tak samo sie nazywajacym poprzednikiem.

Pytanie dlaczego tak sie stalo? jest jednak zbyt - jak
sie wydaje - trudne, by prosic kogos o odpowiedz na
nie: poza tempara 1mttantur etc. wyjsc jest bardzo
trudno, a moze i niezrecznie.

A oto pytania:

Dlatego pozwolilismy sobie kilku naszym wybitnym
Kolegom zadac pytanie latwiejsze, choc, jak nam sie
zdaje, z tej samej opery. Aby nie bylo to wymuszenie,
kazdy mógl sobie cos wybrac z podanej nizej listy.
Odpowiedzi otrzymalismy sporo - zbyt wiele, jak na
zawartosc jednego numeru - bedziemy wiec dyskusje
na te tematy kontynuowac w nastepnych numerach.

Z tego tez wzgledu prosimy wszystkich chetnych
do pisania swoich refleksji na zblizone tematy.
Zobaczymy: moze uda sie na stale zorganizowac
w Delcie forum dyskutujace taka problematyke.

1. Jaka korzysc moze odniesc ktos zajmujacy sie np. hodowla karpi lub malarstwem abstrakcyjnym ~
znajomosci malego twierdzenia Fermata, reguly Oersteda czy stalej Hubble'a?

2. Skoro byle kalkulator liczy szybciej i lepiej od czlowieka, to po co uczyc czlowieka liczenia?

3. Nie ma na swiecie gazu doskonalego, prózni, prostokata ani liczby e itd. Czemu wiec z takim
uporem o takich wlasnie obiektach idealnych mówia wszystkie nauki scisle?

4. Fizyka - znaczy to po grecku rzeczy widzialne, rzeczy naturalne, zjawiska przyrody. Czemu nazwa ta
uznawana jest dzis za trafna dla nauki o obiektach bedacych wytworami ludzkiego umyslu, jakimi sa w
szczególnosci czastki elementarne i pola?

5. O lotach kosmicznych marzyli przed laty wszyscy. Dlaczego, gdy pierwsi ludzie wyladowali na
Ksiezycu, sprawy podrózy pozaziemskich przestaly - praktycznie wszystkich ~ obchodzic?

- 6. Dlaczego w dob7'ym tonie jest chwalic sie szkolnymi niepowodzeniami w nauce matematyki czy
fizyki, a nie wypada przyznawac sie do niewydolnosci w humanistyce?

7. Czemu zawdziecza w chwili obecnej paranauka swoja przewage nad nauka?

L1lkasz A. TURSKI) Warszawa - Centrum Fizyki Teoretycznej PAN

Jubileusz Delty
Redakcja Delty byla tak uprzejma, ze zwrócila sie do mnie z prosba o udzial
w jubileuszowej ankiecie. Poproszono mnie o odpowiedz na jedno z siedmiu
pytan. Wybór takich wlasnie pytan odzwierciedla gleboko pesymistyczna
ocene Redakcji sytuacji nauki, a w szczególnosci fizyki, we wspólczesnym
swiecie. Czytajac literature fachowa mozna odniesc wrazenie, ze jest to dosc
powszechne odczucie wielu naukowców. Skoro tak jest, to zestaw pytan Redakcji
powinien byc uzupelniony o jeszcze jedno pytanie, na które postaram sie udzielic
odpowiedzi. Pytanie to brzmi: jezeli prawda jest to wszystko, o co pytamy
w ankiecie, to jak sie stalo, ze nauka, w tym takze fizyka, znajduje sie, pod
koniec XX wieku, w stanie alienacji spolecznej, podczas gdy 100 lat temu
cieszyla sie powazaniem i zaufaniem spolecznym?

Odpowiedz jest bardzo gorzka, dla wielu moich kolegów po fachu za gorzka,
aby bez narkozy poddac sie jej dzialaniu. Nauka konca XX wieku, a w tym
i fizyka, ponosi konsekwencje sprzeniewierzenia sie podstawowemu kanonowi,
a mianowicie obowiazkowi mówienia prawdy i niedawania falszywego swiadectwa
nieprawdzie. Zaprzedajac sie obowiazkowi, zawartemu w przysiedze doktorskiej,
dla grosza marnego (szczególnie marnego w real-socjalistycznej Polsce i tez
marnego, ale juz "twardego" w III Rzeczpospolitej) i czczej slawy dawalismy
wladcom tego swiata dostep do wiedzy i mozliwosc korzystania z naszych
talentów. Nawet teraz, gdy, chwilowo czy tez nie, ale na pewno inaczej niz
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dotychczas, ulozyl sie rozklad sil na politycznej mapie swiata, z obrzydzeniem

ogladalem kontredans obludy zwiazany z walka o podjecie budowy super
collidera.

Fizyka zajmuje wsród nauk podstawowych wyrózniona pozycje. Jest bowiem
pierwsza i, jak dotad, jedyna dyscyplina naukowa, której udalo sie polaczyc
ilosciowe i jakosciowe metody badawcze w jedno spójne narzedzie poznawcze.
Nie oznacza to jednak, ze inne dyscypliny naukowe sa "gorsze" i coraz wiecej
dyscyplin naukowych, konwencjonalnie zwanych "humanistycznymi", siega
po metody ilosciowe, korzystajac z przykladu fizyki. Nauki te sa, w obecnej
chwili rozwoju swiata, pojmowane przez wielu ludzi za "wazniejsze" niz fizyka.
Przykladem niech bedzie wspólczesna ekonomia i nauka o zarzadzaniu, obie

galezie wiedzy nie do pomyslenia bez zastosowania metod matematycznych,
w tym wielu wypracowanych na potrzeby fizyki i przez fizyków.

Dlaczego wiec fizyka tak wiele stracila w oczach "szarego" obywatela? 'Mysle,
ze z trzech powodów. Pierwszy z nich, o charakterze bardzo globalnym
i dotyczacy wielu innych dziedzin wiedzy, wymienilem na wstepie. Specyficznym
"grzechem" fizyki bylo nieuczciwe przedstawianie spraw bezpieczelistwa
energety ki jadrowej. W wyniku tego spoleczenstwo dalo wiare histerycznym
protestom i wystraszone katastrofa czernobylska (spowodowana przede
wszystkim przez kompletna nieodpowiedzialnosc ludzka) odrzucilo energetyke
jadrowa. Przegapilismy czas, w którym moglismy wyksztalcic naszych
wspólobywateli na tyle, aby nie uwazali nauki o zjawiskach jadrowych za wiedze
tajemna o mocach zlowieszczych. Szerzeniu sie takiego intelektualnego zabobonu
pomaga stawianie pytali np. takich jak to, ze fizyka zajmuje sie wytworami
umyslu ludzkiego, jakimi w szczególnosci sa czastki elementarne i pola. Mam
nadzieje, ze nikt w Redakcji powaznie nie traktuje elektronów przenoszacych
tekst tego artykulu po kablu telekomunikacyjnym za wytwór czyjegos umyslu
(tresc artykulu - informacja zawarta w wiazce elektronowej - jest wytworem
MOJEGO umyslu).

Drugi powód to ten, ze naukowcy, a w szczególnosci fizycy, zatracili perspektywe
tego, po co rozwijamy badania naukowe. Poznajemy otaczajacy nas swiat, bo,
jak to powiedzial moralny zdobywca Mount Everestu, Mallory, on istnieje. Ale
zdobyta wiedze musimy przekazywac innym. Dlatego musimy uczyc, uczyc
i jeszcze raz uczyc. Uczyc dobrze i madrze. Pokazywac, na kazdym kroku,
co ludzkosc zyskala w wyniku rozwoju nauki. A uzyskala wiele. Najmniej chyba

z zalogowych lotów kosmicznych. Trzeba to robic umiejetnie, poniewaz nawet
"niewyksztalcony" czlowiek ma dzis pokazna wiedze zdobyta praktycznie.
Od kogo, jak nie od nas, ma sie dowiedziec, ze folia ratujaca zycie zszokowanym
ofiarom wypadków samochodowych, nieprzemakalna podkladka pod turystyczna
karimate jest produktem ubocznym programu kosmicznego. Skoro mu tego nie
mówimy, to tego naszego wspólobywatela program kosmiczny obchodzi tyle,
co zeszloroczny snieg.

Trzeci powód to poczucie wyzszosci fizyków, które sklania wiekszosc z nas do
przebywania w "splendid isolation" . Wspólobywatele maja finansowac nasze
badania, ale my nie mamy powodu ani ich uczyc, ani pomagac im w zrozumieniu

tego, co sie wokól nas dzieje, ani wreszcie powiedziec im prawde o tym,
czym jest paranauka. Ilu fizyków chce stanac w szranki z magami, wrózami
i szarlatanami? Niewielu, a sprawa przekonania ludzi o tym, ze paranauka nie
ma, jak to sformulowano w ostatnim pytaniu, przewagi nad nauka, nie jest
znowuz tak strasznie skomplikowana. Trzeba nie bac sie powiedziec ludziom,
ze znany uzdrawiacz-hipnotyzer skaleczywszy sie pila tarczowa udal sie do
szpitala po pomoc w zalozeniu szwów, a nie przystapil do leczenia swoich ran
metoda zaklinania. Trzeba tylko chciec.

Jestem optymista, nic nie jest stracone, trzeba jak najwiecej pracowac
z mlodymi pokoleniami, aby one nie mialy checi stawiania pytan, takich jak
w ankiecie Delty. Obyscie nadal utrzymali poziom naukowy Delty, a wtedy
sami przekonacie sie, ze na przelomie wieku sytuacja nauki ulegnie zmianie na
lepsze.
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Grzegorz SITARSKI) Warszawa - CentnLm Badan Kosmicznych PAN

O pozytku ze studiowania wlasnosci idealnych wymyslonych tworów
Czlowiek stworzyl nieistniejacy w sensie materialnym
swiat idealnych tworów, które podlegaja scisle
okreslonym regulom zapisywanym za pomoca
pojec i symboli matematycznych. Znajomosc
vvzajemnych zaleznosci i zwiazków, jakie miedzy
tymi abstrakcyjnymi tworami zachodza, pozwala
nam, o dziwo, znakomicie opisywac otaczajaca nas
rzeczywistosc i przewidywac zachodzace w niej
zjawiska. Znajac cechy podobienstwa trójkatów
i twierdzenie Talesa mozemy zbudowac dzwignie, która
bedzie spelniala nasze oczekiwania tym lepiej, im
dokladniej zblizymy sie do idealu zachodzacych w niej
zwiazków wynikajacych z teorii. W przyrodzie nie
istnieje wprawdzie zadna elipsa, ale dla pogladowego
opisu ruchu Marsa wokól Slonca mozemy z dobrym
przyblizeniem powiedziec, ze Mars obiega Slonce
po elipsie. Oczywiscie, na skutek wzajemnego
przyciagania sie planet skomplikowana trajektorie
Marsa wokól SlOllca trzeba opisywac rózniczkowymi
równaniami ruchu, które w dodatku mozna rozwiazac
tylko w sposób przyblizony. Jesli jednak chcemy
uwzglednic perturbacje w ruchu komety pochodzace od
Marsa, to wystarczy obliczac polozenia Marsa tylko na
podstawie srednich elementów stalej eliptycznej orbity
planety.

Na zdjeciach Ziemi wykonanych przez sondy kosmiczne
wyraznie "widac", ze Ziemia jest kula. Ale dokladne
pomiary wykazuja, ze ta "kula" jest nieco splaszczona
na biegunach i np. dla badall ruchu Ksiezyca trzeba
juz powierzchnie Ziemi opisywac elipsoida obrotowa,
podobnie jak w przypadku badan ruchu ksiezyców
Jowisza wokól tej planety, tyle ze splaszczenie globu
Jowisza widac "golym okiem" . A tak naprawde,
to przeciez ani Ziemia, ani inne planety nie maja
zadnej stalej, regularnej powierzchni! Tak wiec
otaczajaca nas rzeczywistosc mozna opisywac, zaleznie
od stopnia wymaganej dokladnosci, mniej lub bardziej
skomplikowanymi tworami naszej wyobrazni.

Twierdzenia geometrii euklidesowej wyprowadza sie
z kilku pewników "oczywistych" z punktu widzenia
zdrowego rozsadku i naszej intuicji. Kazdy moze sobie
wyobrazic punkt bez zadnych wymiarów czy linie
nieskonczenie cienka. Ale zeby pomóc wyobrazni,
tworzymy rysunki, gdzie punkty zaznaczamy kropkami
i laczymy je liniami róznej grubosci. Rysowane figury
pozwalaja badac wlasnosci ich "abstrakcyjnych"
odpowiedników i prowadzic dowody twierdzen.
Mój akademicki nauczyciel, Maciej Bielicki, mówil,
ze widzial kiedys bardzo dawny podrecznik geometrii,
gdzie we wstepie mozna bylo przeczytac: Jesli chcesz
poznac tajniki jeometrii, wezmij Mily Czytelniku dwóch
tegich pacholków, wiazke palików, kilka sazni sznura
i idz z nimi w pole. Tam mozna bylo wytyczac kierunki
prostych, mierzyc dlugosci odcinków w stopach czy
lokciach i badac wlasnosci figur geometrycznych.
Oczywiscie, zgodnosc róznych zaleznosci wynikajacych
z teorii w praktyce zalezala od skali i dokladnosci
pomiarów.
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Dlatego tez zartobliwe twierdzenie: przez kazde trzy
p1tnkty na plaszczyznie mozna przeprowadzic jedna
linie prosta, jesli bedzie ona dostatecznie gruba ~ ma
jakies swoje praktyczne uzasadnienie.

Przytocze tu pewna pouczajaca historie z czasów
mojej mlodosci. Mieszkalem wtedy z rodzicami
w malej miejscowosci w domu z ogrodem. Kiedy
bylem juz uczniem szkoly sredniej, zaistniala potrzeba
wybudowania w ogrodzie malej murowanej komórki
do celów gospodarczych. Miejscowy murarz przybyl
wraz z pomocnikiem i potrzebnymi narzedziami,
m.in. z kolkami i sznurkiem do wytyczenia kierunków
scian przyszlej budowli. Niestety, praca utknela
zaraz na poczatku, poniewaz murarz zapomnial
tzw. winkla, czyli przyrzadu umozliwiajacego
zbudowanie scian przylegajacych pod katem prostym.
Poslal wiec pomocnika po ów przyrzad, a wówczas ja
zapowiedzialem majstrowi, ze jesli poda mi dlugosci
scian, to wytycze prawidlowe kierunki bez zadnego
winkla. Znajac dlugosci przyprostokatnych bez trudu
obliczylem przeciwprostokatna i przystapilem do
odmierzania sznurka i wbijania kolków w odpowiednie
miejsca. Murarz patrzyl z poblazliwym usmiechem na
moje poczynania, a kiedy skonczylem, wlasnie wrócil
pomocnik z winklem. Jakiez bylo zdumienie murarza,
kiedy stwierdzil, ze wytyczone przeze mnie kierunki
wszystkich stykajacych sie scian tworza rzeczywiscie
katy proste! Murarz pewno zapomnial albo moze
nawet nigdy nie slyszal o twierdzeniu Pitagorasa, ale
przez lata praktyki byl jednak dobrym rzemieslnikiem
i umial poslugiwac sie takimi narzedziami, j ak winkiel
czy wasserwaga (przyrzad do poziomowania podlogi),
choc zasad ich dzialania nie rozumial. Natomiast

znajomosc wlasnosci prostokata i sposobu wyciagania
pierwiastka kwadratowego - tworów niewatpliwie
abstrakcyjnych! - pozwolila mi na zastosowanie mojej
teoretycznej wiedzy do celów czysto praktycznych
z jakze dobrym skutkiem.

Oczywiscie, mozna sie zastanawiac i dziwic,
dlaczego matematyka wymyslona przez czlowieka
i w rzeczywistosci przeciez nie istniejaca, tak dobrze
opisuje przyrode. A moze jest ona jakos "zakleta"
w prawach fizyki rzadzacych materia i wraz z nimi
zostala po prostu odkryta? Mówi sie, ze Ziemia obraca
sie wokól "wlasnej osi". Ale przeciez fizycznie nie ma
tam zadnej osi, mozemy ja sobie tylko wyobrazic.
Zatem cialo bez watpienia materialne wiruje wokól
abstrakcyjnej, niematerialnej prostej (kolo ze stala osia
zostalo wymyslone przez czlowieka, przyroda sama
nigdy tego wynalazku nie zrealizowala). Widocznie
materia i abstrakcja sa jakos ze soba sprzezone.

Z powyzszych rozwazan chyba wynika, ze warto
uczyc sie regul rzadzacych swiatem nieistniejacych
abstrakcyjnych tworów, które sami powolalismy do
fikcyjnego zycia, bo z jakichs tajemniczych powodów
potrafimy dzieki nim opisywac i poznawac otaczajacy
nas swiat materialny, a takze przeksztalcac i budowac
go wedlug naszych zamierzen.



Wladyslaw M. TURSKI; Warszawa - Instyt1d Informatyki UW

Skoro byle kalkulator
liczy szybciej i lepiej od czlowieka,

to po co uczyc czlowieka liczenia?

Zaraz, zaraz ... Zaden kalkulator nie obliczy szybciej ode mnie, ile
wynosi iloczyn 2 x 3 ani ile wynosi róznica MDCCIX - MDCXC.
Dla kazdego kalkulatora istnieje takie n, ze nie "potrafi" on obliczyc

;23456789123456789 .. ,x 1, a ja potrafie!v
n razy powtórzone

Wiec ani "szybciej", ani "lepiej", tylko inaczej!

1= 3

Po angielsku to swim jest czasownikiem
odnoszacym sie wylacznie do istot
zywych: ludzi, ryb, bobrów; lódz moze
tylko sail, nawet pod woda'

Rozwiazanie zadania F 402.
W równowadze kierunek nici bedzie sie
pokrywal z kierunkiem wypadkowej sily
ciezkosci Hi = mg i sily oddzialywania
elektrostatycznego F = qE. Aby znalezc
pole E na osi pierscienia naladowanego
ladunkiem Q, podzielmy go na n malych
i równych elementów. Kazdy element
wytwarza pole o wartosci

--Q-=l;.E.
41f€O/2n

Sumujac pole wszystkich kawalków wobec
symetrii widzimy, ze skladowe l;.E wzdluz
osi pierscienia dodaja sie, a prostopadle
do niego - znosza sie. Stad wypadkowe
pole jest równe

E = --Q-- cos er ,
41f€oI2

gdzie cos er = x/I. Z warunku równowagi
mamy

x _ IFI _ Qqx
;: - Imgl - 41f€ol'mg'

skad

QqR

41f€omg

Po podstawieniu wartosci liczbowych
dostajemy

1= 7,2 cm.

W pytaniu, które wybralem z ankiety Delty, kryje sie oczywista pulapka:
czasownik "liczyc" odniesiony do czynnosci wykonywanych przez kalkulator

(i "normalnie" uzywany komputer) oznacza co innego niz wtedy, gdy odnosi
sie do czlowieka. (Jeden z mych znajomych, poirytowany ciagle zadawanym
pytaniem: Can machines think?, odpowiada: No more than submarines can

swim-0

Czlowiek - czasem - liczy wykonujac scisle okreslony algorytm, np. mnozenia
liczb wielocyfrowych, ale prawie zawsze najpierw analizuje "zadanie
obliczeniowe" po to, zeby wybrac optymalna droge postepowania prowadzacego
do uzyskania wyniku. Im glebsze sa wiadomosci czlowieka, tym bogatszy
repertuar srodków liczenia stoi do jego dyspozycji. Znajac np. zasady rzymskiego
zapisu liczb bez trudu ustali, ze w celu obliczenia róznicy MDCCIX - MDCXC
mozna pominac pierwsze trzy symbole obydwu liczb ograniczajac sie do róznicy
CIX - XC, a ta równa sie IX - (-X), czyli XIX. Zauwazmy, ze do tego wyniku
dochodzi sie nie przeksztalcajac zapisu liczb z rzymskiego na "arabski" .

Mozna, oczywiscie, tak zaprogramowac komputer (a nawet zbudowac taki

kalkulator), zeby liczyl w rzymskim systemie. Po pierwsze, nie bedzie to jednak
"byle kalkulator", a po drugie - i co znacznie wazniejsze - i tak nie bedzie on
tak "pomyslowy" jak czlowiek, no, powiedzmy, jak niektórzy ludzie.

Budujac kalkulator utrwalamy w nim wybrane algorytmy wykonywania
okreslonych dzialan. Uczac czlowieka liczyc wyposazamy go w (lub, poprawniej
powiedziawszy, pomagamy mu zdobyc) wiedze o liczeniu, pozwalajaca tworzyc
i stosowac algorytmy liczenia. Same akty liczenia wedle przykladowych
algorytmów sa w tej nauce niezbedne tylko o tyle, o ile cwiczenia praktyczne sa
uzyteczne w procesie zdobywania wiedzy.

Warto przy tym zauwazyc, ze nawet w najskromniejszym programie nauki
liczenia czlowiek przyswaja sobie rózne algorytmy realizacji tego samego
dzialania, np. uczy sie tabliczki mnozenia (liczenie przez wyszukiwanie
informacji, czesto asocjacyjne!), mnozenia "w slupkach" (w którym korzysta
z tabliczki mnozenia!) i wielu innych, pomocniczych sposobów: przesuniecia
(przy mnozeniu przez 10), zastepowania mnozenia przesunieciem i dzieleniem
(mnozenie przez 5 czy 0,25) itp.

N ajwazniejsze zas, ze uczac sie liczyc, poznajemy - w najglebszym,
filozoficznym sensie tego slowa! - podstawy racjonalnego manipulowania
symbolami jako reprezentantami konkretnych realiów.

Pólzartem tylko jest opinia, ze cala matematyke mozna zglebic w dwóch
krokach. Pierwszy to uswiadomienie sobie, ze aby dowiedziec sie, ile jest jajek
w tuzinie ramek po mendlu kazda, wystarczy pomnozyc 12 x 15. Reszta to krok
drugi. Dla historii cywilizacji niewatpliwie wazniejszy byl krok pierwszy. Nasze
dzieci uczymy liczenia nie tylko po to, by mogly przynajmniej rozpoczac krok
drugi, lecz takze po to, aby nie dopuscic do zaprzepaszczenia zdobyczy, jakie
przyniósl krok pierwszy.
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Stad

Aby pryzmat mógl lewitowac, skladowa
pionowa sily F'r musi równowazyc sile
ciezkosci

~p _uO---~pC P ~t
c

Pytania zadane przez Redakcje Delty sa na tyle prowokujace, ze mialbym

ochote próbowac odpowiedziec na wszystkie. Jednak ograniczona (zupelnie
slusznie, trzeba szanowac czas Czytelników) objetosc wypowiedzi jednego
respondenta zmusza do pewnej wstrzemiezliwosci. Postanowilem skupic
uwage na kwestii zawartej w pytaniu o "towarzyskie" konsekwencje szkolnych

niepowodzell w naukach scislych (wiele osób sprawia wrazenie, ze uwaza je wrecz
za nobilitujace!), gdyz jest to temat, który mnie samego takze fascynuje od
dluzszego czasu. Dlaczego tak sie dzieje?

Otóz wydaje mi sie, ze po czesci winna jest tu powszechnie przyjmowana
w szkolach podstawowych skala wartosci. Oczywiscie, kwestia ocen szkolnych
zalezy bardzo od konkretnego nauczyciela i bywa róznie traktowana w róznych
szkolach, jednak regula jest poblazliwe odnoszenie sie do "antytalentów"
matematycznych ("po co mu to, skoro bedzie hodowal karpie?"), przy bardzo
stanowczym egzekwowaniu np. wiedzy z zakresu historii (nietaktem jest
pytanie, po co przyszlemu inzynierowi znajomosc spolecznych uwarunkowan
powstania styczniowego). Kolejnej przyczyny upatrywac trzeba w powszechnie
akceptowanej praktyce zrównujacej latwiejsze do zdobycia (na tym etapie)
osiagniecia w humanistyce z ciezko zdobywanymi sukcesami w naukach scislych.

Rozwazmy tytulem przykladu kwestie tak zwanych "olimpiad", czyli konkursów
wiedzy z okreslonych przedmiotów, których laureaci sa przyjmowani bez
egzaminu do szkól srednich. Poziom wiedzy konieczny, by wygrac "olimpiade"
fizyczna czy matematyczna, jest bardzo wysoki, trzeba bowiem dysponowac
znajomoscia wielu faktów i umiec te wiedze praktycznie wykorzystac przy
rozwiazywaniu zadan. Znany mi osobiscie ósmoklasista po olimpiadzie fizycznej
smial sie z zadan egzaminu wstepnego na AGH i rozwiazal je bezblednie w ciagu
kwadransa - tak ostry i rzetelny jest "trening" przed ta olimpiada. Natomiast
równo cenne trofeum w zakresie jezyka polskiego uzyskuje uczell, który napisze
ciekawe wypracowanie na wybrany temat, do czego nie trzeba literalnie zadnej
wiedzy (olimpiada nie sprawdza wiadomosci np. z gramatyki, literaturozna,wstwa
czy fonetyki) i wystarcza "lekkie pióro" . Jeszcze bardziej uderzaj aca jest zasada
otwieraj aca drzwi szkól srednich przed laureatami "olimpiad" jezykowych,
którzy z reguly wywodza sie z rodzin dlugo przebywaj acych za granica. Jesli
ktos od przedszkola mówil i pisal na przyklad po francusku, to bez zadnego
wysilku zdystansuje kolegów, którzy wiedze na temat jezyka zdobywali na
kursach, a wartosc takiego dyplomu jest identyczna, jak wartosc dyplomu
wywalczonego rzetelna wiedza i talentem matematycznym.

Powszechna akceptacj a (a nawet afirmacj a) ignorancji w naukach scislych
wynika tez z faktu, ze do pojecia naj prostszych nawet nowych faktów z zakresu
fizyki czy matematyki potrzebny jest pewien wysilek umyslowy, a zachwycac
sie nowym filmem, koncertem lub modna powiescia moze nawet calkowicie
odmózdzony "businessman", którego zdolnosci intelektualne z trudem siegaja
percepcji "Dynastii". Stad wrecz nie wypada w towarzystwie mówic o sprawach
matematyki czy nauk scislych (chyba ze chodzi o liczenie pieniedzy), natomiast
wypada wiedziec, co nowego napisal Umberto Eco. Ta maniera wywodzi sie tez
z powszechnie akceptowanej tradycji, która upamietnia w szkolnych czytankach,
nazwach ulic i pomnikach pieknoduchów malujacych obrazki, piszacych
wiersze lub tworzacych muzyke, a takze ludzi, których glówna zasluga bylo
wymordowanie odpowiedniej liczby bliznich w licznych bitwach, w jakie obfituje
historia kazdego kraju. Natomiast udzial w tych splendorach matematyków,
fizyków i techników, prawdziwych twórców wspólczesnej cywilizacji, jest

minimalny (polecam lekture spisu nazw ulic w dowolnym miescie), chociaz
wynalazek radia, samochodu czy komputera wywarl bardziej znaczacy wplyw na
ksztalt naszej codziennosci niz ponure zbrodnie Kaliguli. Powszechna niewiedza
na temat twórców cywilizacji jest zenujaca: latwiej spotkac erudyte, który
z pamieci wymieni imiona wszystkich kochanków Messaliny niz kogos zdolnego
wskazac wynalazce telewizji.

----
~t

( Slll 0:)p = rngcn sin Q' - arcsin -n-
Po podstawieniu wartosci liczbowych
otrzymujemy

P = 9 . lOB J /s.

Rozwiazanie zadania F 401. Zmiana
pedu wiazki swiatla spowodowana jest
dzialaniem pryzmatu. Dzia!a wiec na
niego sila reakcji

Wartosc sily Fr 1110zenlY znalezc
traktujac wiazke swiatla jako strumiell
fotonów. J esli energia kazdego fotonu
wynosi EJ (monochromatycznosc), a moc
wiazki P t to przez pryzlnat przechodzi
k = P/EJ fotonów w jednostce
czasu. Ped pojedynczego fotonu
wynosi EJ je, skad wartosc strul11ienia
pedu kEJ /e = P/c. Jesli kierunek wiazki
ulegnie odchyleniu o kat e od kierunku
poczatkowego, to

I ~ -I P e
-E.. = 2-sin -.
~t c 2

e p.
Fr cos 2" :::: 'Z sin () = ,mg.

Stosujac dwukrotnie prawo zalamania
swiatla znajdujemy (o: jest katem
lanliacYITI pryzmatu)

(sin 0:)sin fJ = nsin Q' - alTsin -n-
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Nie kwestionujac racji Autora pragniemy
zwrócic jednak uwage, ze William
Shockley, lameat Nagrody Nobla z fizyki
w 1956 roku, w latach siedemdziesiatych
zrobil wiele, by nie bylo wskazane
ulllieszczac go w panteonie uczonych 
I11ianowicie zainicjowal i 1110CnOwspieral
badania majace wykazac wyzszosc
intelektualna bialej rasy. Oczywiscie,
badania te dowodzily takiej wyzszosci
- mozna miec jednak watpliwosci, gdyz
istnieje kontrprzyklad: William Shockley.

Redakcja

Proponuje przeprowadzic w swoim otoczeniu blyskawiczny quiz, pytajac

Kim byl William S'hockley?

Odpowiedz brzmi: wynalazca tranzystora, laureatem Nagrody Nobla, jednym
z tytanów mysli, którzy autentycznie zmienili nasz swiat. J ak wielu ludzi,
uwazajacych sie za kulturalnych i wyksztalconych o tym wie?! W dodatku nikt
sie tego nie wstydzi!!! Natomiast brak odpowiedzi na pytanie
Kim byl Pablo Picasso?
stanowczo dyskwalifikuje intelektualnie i towarzysko. Tymczasem Shockley
i Picasso zyli i tworzyli w tym samym okresie, a ocena, czyje dzielo radykalniej
zmienilo swiat - jest chyba jednoznaczna.

Jesli polski "inteligent" nie ma byc troglodyta, który nie tylko nie wie, jak
dziala, ale nawet kto skonstruowal mikroprocesor (no wlasnie, kto?), komu
zawdzieczamy telefon, telewizor, samolot - powinien byc w tym zakresie
doksztalcony w szkole. Bez tego nie bedzie powszechnej akceptacji wartosci
i znaczenia nauk scislych, bo "czym skorupka za mlodu nasiaknie ... ". Dla
zmiany stosunku ludzi do nauk scislych potrzebne jest nie tyle intensywniejsze
uczenie matematyki i fizyki (bo jak ktos nie ma talentu do tych przedmiotów,
to i tak sie ich nie nauczy), ale kultywowanie wiedzy o osiagnieciach matematyki
i fizyki na lekcjach historii, propagowanie tych dokonan wynalazców w tekstach
czytanych przez mlodziez i dyskutowanych na lekcjach, dostrzeganie i docenianie
osiagniec twórców nauk scislych i genialnych konstruktorów w nazwach
ulic i placów. Moze tym mogliby sie przynajmniej zajac humanisci, dla
których twierdzenie Pitagorasa stanowi zapore nie do przebycia, a reguly
elektrodynamiki granicza z czarna magia? To oni maja wszak w swoim wladaniu
"rzad dusz" uczniów, którzy potem, jako ludzie dorosli, powielaja stereotypy
i fobie zaszczepione im w szkole. Moze juz wkrótce w szkolnym tornistrze
pojawi sie podrecznik zawierajacy takze dzieje rozwoju nauki? Bez tego wkrótce
opustoszeja politechniki i bedziemy musieli kupowac koraliki i perkal od
narodów, które potrafily wylansowac i zaszczepic mlodziezy bardziej racjonalny
i przystajacy do wspólczesnosci system wartosci!

Mala jest jednak na to szansa - wszak latwiej i przyjemniej jest nadal uczyc, kto
przegral kolejne Powstanie Narodowe albo kto namalowal jakis obraz ...

Jerzy MIODUSZEWSKI) Katowice - Instytut Matematyki US

Zaszczycony przeslaniem mi ankiety, przesylam moje krótkie odpowiedzi na
szesc pyta11 nadajac im numery zgodne z kolejnoscia, w jakiej pojawiaja sie
w ankiecie. N a jedno z pytan - o numerze 6 - odpowiem szerzej.

1. Zadna. Istnieje natomiast zaleznosc odwrotna: hodowla karpi bylaby

uzyteczna dla niejednego zajmujacego sie malym twierdzeniem Fermata.
Stawiam problem: czy pozostaje to prawda dla reguly Oersteda i stalej
Hubble'a?

Rozwiazanie zadania M 733. Tak,
na przyklad za W ITIOZna wziac ostroslup
o polu podstawy 16, a. za 7fl, 7r2 i 7rs

plaszczyzny równolegle do jego podstawy
i tnace go odpowiednio w 1/4, 1/2
i 3/4 wysokosci. Wówczas S, = 9,
S3 = 4, S3 = 1. Przy zalozeniach
zadania mozna najwyzej udowodnic, ze
2VS:; 2: ~ + ';S3, o ile wszystkie trzy
przekroje sa niepuste.
(vVskazówka: artykul Marka Kordosa
i Piotra IIajlasza "Dodawanie zbiorów"
z Delty 8/1994.)

2. Nieprawda jest, ze kalkulator liczy szybciej.

3. Bo nie sa zdolne mówic o niczym innym - w ten mniej wiecej sposób
wypowiada sie Arystoteles.

4. W okresleniu rzeczy widzialnej tkwi circulus vitiosus. Nie wiemy, co to jest
rzecz widzialna.

5. Bo tych lotów nie ma.

6. La Rochefoucauld zapisal maksyme wspólbrzmiaca z tym pytaniem, ze oto
skarzymy sie na nasza pamiec, ale nigdy na umysl. Przyznajemy filozofowi
i Redaktorom Delty racje w tym, ze wsród rozlicznych sprawnosci i czynnosci
umyslowych jedne nobilituja nas bardziej niz inne. Otóz, bardziej nobilituja
te - niech Redakcja wybaczy trywialnosc tego stwierdzenia - poslugiwanie sie
którymi wymaga mniej utrudzenia.
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To lTIOZna wyczytac z listu Lukasza
Opalirlskiego do Jana Brozka; Jan Brozek,
Wybór pism, tom l, Warszawa 1956,
str. 501.

Dotyczy to zreszta kazdej pracy, fizycznej czy umyslowej. Wsród sprawnosci
i czynnosci umyslowych sprawnosci matematyczne wymagaja maksimum
treningu, a czynnosci matematyczne maksimum wysilku.

To wystarczyloby za odpowiedz. Ale pozwólmy sobie na kilka ubocznych uwag.
Oto profesor telewizyjny bryluje w temacie malarstwa socrealistycznego i mówi
zdania, które kazdy z nas moglby wypowiedziec zbierajac do tego mysli nie
dluzej niz kwadrans ..

A jednak ani piszacy, ani czytajacy te slowa nie maja najmniejszych szans
na to, by blyszczec jak ów profesor i do arystokracji naukowej wejsc z tytulu
swych umiejetnosci matematycznych. Bo jesliby nawet komus z nas udalo sie
rozstrzygnac kwestie prawdziwosci wielkiego twierdzenia Fermata, to chociaz
niewatpliwie zyskalby slawe, to jednak, bedac juz wielce slawny, bylby
traktowany jako osobliwosc i pokazywany publicznosci przy rozmaitych
okazjach mniej wiecej tak, jak pokazuje sie bijacych rozmaite rekordy Guinnesa.
Starozytni Rzymianie - najbardziej chyba arystokratyczne spolecze11stwo
w dziejach - nie cenili matematyki. Tacyt mial gdzies napisac: matematycy to

nierzetelny i zawodny rodzaj uczonych; pobyt w Rzymie byt im zawsze zabroniony

i zakaz ten bedzie utrzymany. W kilka wieków pózniej cesarz Justynian usunal
matematyków z Bizancjum uzywajac podobnej argumentacji, i to jest bardziej
znane. Zarzut nierzetelnosci nasuwa przypuszczenie, ze matematycy niewysoko
tam stali w hierarchii nawet wsród uczonych, bo szanowanym zawodom tego
rodzaju zarzutów en bloc sie nie stawia. Oczywiscie, byly spoleczenstwa
i takie okresy w ich dziejach, kiedy matematyka nobilitowala, ale byly to
zjawiska incydentalne: dwa lub trzy wieki trwajacy okres klasycznej demokracji
greckiej, Francja epoki Oswiecenia i Niemcy wieku dziewietnastego. Nie
powinny jednak mylic pozory: mimo rozkwitu matematyki na sredniowiecznym
arabskim Wschodzie matematycy nie nalezeli tam do arystokracji uczonych,
mimo ze. zdarzalo sie im zyc w luksusie na koszt wladców. Polacy w okresie
najwiekszego rozkwitu swego panstwa uwazali sie za Rzymian Europy
i matematyka sie nie zajmowali. Zaczeli zajmowac sie matematyka, kiedy w ich
kraju na krótko zapanowal duch pozytywizmu. A jak jest teraz? Widzimy.
Nieznajomosci matematyki nikt sie nie wstydzi. Arystokratyzujemy sie na
politologie i kilkadziesiat innych neoneologii. Zdarza sie, ze na te wyzyny
dostanie sie fizyk teoretyk, bo przeciez to fizycy teoretycy wymyslili czarne
dziury, o których wypada cos wiedziec. N a moment zaswitalo dla matematyki
swiatelko z wielkim twierdzeniem Fermata, ale potem zgaslo i kiedy mial
sie rozpoczac jubileuszowy Zjazd Matematyków Polskich i chcielismy o tym
wzmianki w prasie, to naczelny organ prasowy III RP odpowiedzial, ze brak
mu motywu. Vv ten (lI·, sposób obecna RP wrócila do tradycji szlacheckich.
Nie zalmy sie jednak Ild los. Naprawde nieliczne byly to spolecze11stwa i krótkie
epoki, kiedy matematyka - niewatpliwa królowa nauk ~ stala w pierwszym
rzedzie muz sprawujacych rzad dusz. Dorzucmy jeszcze siedemnastowieczna
Anglie, a z naszych dziejów poczatki dziewietnastego wieku w Wilnie, kiedy
medrca szkielko i oko wyksztalcilo nam scisly umysl Mickiewicza, a dalekiemu
Chile Domeyke. Dorzucmy jeszcze dwudziestolecie miedzywojenne niby jakis
drugi Cud nad Wisla.

7. Paranauka nie ma przewagi nad nauka, bo obie te rzeczy zlaly sie w jedno.
Jesli ktos mówi, ze kazda mapa na sferze daje sie pomalowac czterema barwami,
to wierzymy mu w tym samym stopniu, co koledze, który opowiada, ze w jego
pokoju talerze wysuwaja sie z kredensu bez powodu i ze widzial on to na wlasne
oczy.

Andrzej SCHINZELi Warszawa - Instytut Matematyczny PAN

6. Chwalic sie szkolnymi niepowodzeniami w nauce
matematyki czy fizyki jest w dobrym tonie
prawdopodobnie dlatego, ze zyskuje sie sympatie
sluchaczy, którzy mieli podobne niepowodzenia, a tacy
stanowia zapewne wiekszosc przypadkowo dobranego
audytorium. Przypuszczam, ze podobna sympatie
wywolaloby u audytorium zlozonego z osób, które
uczyly sie laciny, przyznanie sie do trudnosci
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z gramatyka lacinska, mimo ze nalezy ona do
humanisty ki.

7. Za podstawowa przyczyne obecnej przewagi
paranauki nad nauka w europejskim kregu
kulturowym uwazam oslabienie wiary chrzescij a11skiej.
Ludzie, którzy przestali wierzyc w Opatrznosc Boza,
wierza teraz w horoskopy.



Kazimierz STEPIEN; Warszawa - Obserwatori'um Astronomiczne UW

Odpowiedz na niektóre pytania redakcji Delty

Pn

\Y powyzszym zadaniu jedna figura
to pl l pll ustawione obok siebie do góry
nogulni1 a druga to P

Myslenie racjonalne mllsi byc z natury rzeczy logiczne. Takiego wlasnie myslenia
ucza nauki matematyczno-przyrodnicze, gdyz natura jest racjonalna i postepuje
scisle logicznie. Gdy kiedykolwiek sadzimy, ze w naturze dzieje sie cos wbrew
logice, za kazdym razem okazuje sie, ze to braki naszej wiedzy powoduja te
bledna konkluzje ~ poglebienie wiedzy zawsze usuwa to wrazenie.

Czasem, nawet wsród wyksztalconych jednostek trafia sie poglad: meczyli
mnie w szkole róznymi dowodami twierdzell matematycznych czy zadaniami
z fizyki, a potem na nic mi sie to nie przydalo. Narzekanie takie przypomina
nastepujaca anegdote. Po powrocie z wojny zolnierz opowiada swe przezycia.

'vV pewnej chwili mówi: trenowali nas przed wojna, jak rzucac kamieniem
i trenowali, a tymczasem na wojnie ani razu nie rzucalem kamieniem,
tylko zawsze granatem. Nauki matematyczno-przyrodnicze tQ m.in. takie
wlasnie trenowanie kamieniem - ucza logicznego myslenia, które przydaje sie
zarówno do rozwiazywania problemów fizycznych czy poznawania natury, jak
i w jakiejkolwiek innej dziedzinie zycia. Jest ono wrecz niezbedne, gdy chcemy
nawiazac kontakt z otaczajaca nas rzeczywistoscia.

Z drugiej strony mamy sfere psychiczno-emocjonalna czlowieka, pelna
wyobrazell, urojonych leków, kompleksów, zyczell, marzen, uczuc itp. Jest to
sfera calkowicie indywidualna, subiektywna i bardzo slabo powiazana ze swiatem
zewnetrznym. Sfera ta grala znacznie wieksza role w zamierzchlych czasach,
gdy nasza wiedza raczkowala, a czlowiek chcial znalezc szybko wyjasnienie
pochodzenia swiata rzeczywistego i zachodzacych w nim zjawisk. Braki
wiedzy wypelniane byly wyobrazeniami czy ingerencjami demonów i bogów,
którzy towarzyszyli wtedy czlowiekowi na kazdym kroku, bedac przyczyna
wszystkich obserwowanych zjawisk. Dopiero rozwój nauk przyrodniczych
dostarczyl nam racjonalnego wyjasnienia wiekszosci z tych zjawisk, wypierajac
stopniowo pierwiastek irracjonalny. Coraz wiecej osób nie widzi obecnie zadnej
potrzeby wprowadzania sil nadprzyrodzonych do opisu otaczajacego nas swiata
rzeczywistego i widzi dla nich miejsce jedynie w swiecie duchowym czlowieka.
Niestety, im mniejsza wiedza przyrodnicza, tym wieksze sklonnosci, a nawet
potrzeba, siegania po wyjasnienia magiczne i nadprzyrodzone.

Gdy coraz wiekszej liczbie osób w spoleczenstwie obce jest myslenie racjonalne,
pozbywaja sie one kompleksów i zaczynaja "dopasowywac" swiat do siebie:
dobieraja sobie selektywnie fakty lub wrecz je wymyslaja, by z duza doza

pewnosci siebie glosic slusznosc swojego postepowania (celowo uzywam tu
slowa "postepowanie" , a nie "rozumowanie", bo to, co robia, nie ma nic
wspólnego z rozumem). Ze to na bakier z elementarna logika? Alez wlasniel
Twierdza, ze takie jest zycie! Nalezy poslugiwac sie zabobonami, zakleciami,
absurdalnymi stereotypami, uprzedzeniami i wrózbami, a gdy natura nie chce
postepowac zgodnie z oczekiwaniami, najlepiej poszukac spisku (koniecznie
miedzynarodowego!) i uzyc jeszcze silniejszych zaklec i magii. A racjonalistów
nalezy zaliczyc do spiskowców, którzy (poslugujac sie, oczywiscie, tez magia)
celowo psuja tak pieknie rozwijajacy sie swiat.

Moim zdaniem, odpowiedzi na niektóre z zadanych pytall mozna polaczyc
w jedna. Mysle tu przede wszystkim o pytaniach l, 6 i 7, choc i inne zahaczaja
o ten sam problem. Chodzi mianowicie o racjonalne myslenie. Przypomne,
ze rationalis oznacza po lacinie "rozsadny", o czym chetnie zapominaja ci,
którym umiejetnosc racjonalnego myslenia nie jest dana i dlatego próbuja je
dezawuowac przeciwstawiaj ac mu tzw. myslenie "zyciowe" czy "na chlopski
rozum" , nazywane tez przez nich "zdroworozsadkowym". Ma to wywolac
wrazenie, ze racjonalny oznacza "nierozsadny" i oderwany od zycia. A przeciez
jest dokladnie na odwrót.

-~--17-
Tutaj nie mamy równosci pól, tylko
nierównosc 2S 2': S' + S", bo przekroje P
sa co najmniej tak dlugie, Jak srednia
arytmetyczna przekrojów pl i pll

Zasada Cavalieriego
Dwie .figury, których przeciecia

z dowolna sposród prostych o danym,

kierunku sa Jednakowej d/ugosc" 1J"'Ja
1'ówne pola.

,Yobec wypuklosci W caly kolorowy
czworokat (rys.) jest zawarty w W. Otóz
Iw' n P'I + Iw' n p"l = 2a :<; 21w' n PI.
Stad na nl0cy zasady Cavalieriego
(patrz komentarz ponizej) mamy
2S' = S' + S" :<; 2S, czego nalezalo
dowiesc

Rozwiazanie zadania M 732.
Oznaczlny obraz plaszczyzny 7r'

w synlctrii wzgledenl 7r przez 'frl/ J

a srodek sYlnetrii wieloscianu przez O
Niech P, p' I pll beda wieloka',anl1
powstalYlni w wyniku przekroju Il'
odpowiednio plnszczY7.nami 7r J 'Tr' i 7r"}

natomiast S i S' = S" polami tych
przekrojów (S/ = Sil, bo pl i pU s<}

przystajace). Niech odcmek AIJ b~dzie
srednica wielokata P', czyI lajdluzszynl
odcinkiem sposród wszystkich boków

.j przekatnych tego wielokata (srednica
nie 11111Si byc wyznaczona jednoznacznie).
'Oznaczmy prZt'Z p ,.\ i ]l B proste le~ace
w )laszl~zyznit' 7[' prostopadli:" dl' AJJ

l r "ZE'chodz<lCC odpowif'dnio przez ..1

i B. Latwo 7,L.llwazy(~, 'Ze wielokat p' jest
zawarty w pasie Ini~dzy tYlni prostymi.
Niech p~ bedzIe obrazem prostej p D

W sym"tn wzgl,dem O PrzEprowadzmy
przez P..l l 1)~ pllSZ"zyzne w Przetlll. m)
nastepniE Iv :towOln,l ~ Iaszczyzr," '
równolegla do w

PA pn
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Jak w starym dowcipie: siedzi jeden na galezi i rznie ja pila przy pniu.
"Spadniesz" - mówi drugi. Pierwszy rznie, az spada. "Chyba czarownik?"
- mysli o rozmówcy. Przy takim sposobie "rozumowania" racjonalistów najlepiej
wyrugowac ze spoleczenstwa i wplywu na kraj.

Tragedia wspólczesJ.1ego spoleczenstwa polskiego jest malejacy poziom wiedzy
przyrodniczej, a co za tym idzie, racjonalnego myslenia, przy szybko rosnacych
wplywach ludzi pozbawionych daru tego myslenia. Niektórzy nawet mówia
o grozbie zapasci cywilizacyjnej. Moim zdaniem, przekroczylismy juz jej próg.
Dlaczego rozwijamy sie w tym kierunku i co nam dalej grozi?

No cóz, gdy istniejaca w kazdym spoleczenstwie grupa ludzi, którym, czy to
z niecheci zdobycia wyksztalcenia i wiedzy, czy wskutek defektu umyslowego,
obce jest myslenie racjonalne, jest niewielka, jak to bywa w swiatlych
spoleczenstwach cywilizowanych, nie ma ona wiekszego wplywu na dobór
ludzi wladzy i sposób ich postepowania. Jednak po przekroczeniu pewnej
krytycznej granicy grupa ta zaczyna sie powielac: gdy, powiedzmy, 25-30%
ludzi gotowe jest oddac wladze szamanowi czy hochsztaplerowi obiecujacemu
zlote góry dla kazdego, tacy wlasnie politycy zaczynaja zdobywac wplywy. Ich
najwiekszym wrogiem jest swiatla czesc spoleczellstwa, wiec nalezy dazyc do jej
zmniejszenia, a najwiekszym sprzymierzencem - ciemnota i obskurantyzm, wiec
nalezy je rozwijac. Podejmuja zatem decyzje zgodne ze swoimi przekonaniami
i interesem. Stad stale ograniczanie przedmiotów matematyczno-przyrodniczych
w szkole i zastepowanie ich amorficznymi zlepkami, które niczego nie ucza,
stad wrózby i horoskopy w prasie, radiu i telewizji, stad "powazne" dyskusje na
tematy zwane "paranaukowymi". Nawiasem mówiac, nawet sama ta nazwa jest
oczywistym naduzyciem, podobnie jak termin "paradziewica" . Albo cos (ktos)
jest nauka (dziewica) - wtedy niepotrzebne jest "para-", albó to cos jest "para"
(po grecku "poza") i wtedy nie jest zadna nauka (dziewica). Te tzw. paranauki
sa po prostu wrózbiarstwem lub próba interpretacji oderwanych faktów poprzez
dowolne dywagacje i urojenia.

Takie dzialania poglebiaja oczywiscie zapasc. Spoleczenstwo polskie znalazlo
sie na równi pochylej, w stanie samonapedzajacej sie zapasci. Stad bierze sie
wzrastajaca pogarda dla nauk matematyczno-przyrodniczych, moda na ich
nieznajomosc czy niechec do zdobywania jakiejkolwiek wiedzy (chocby przez
czytanie ksiazek). Równoczesnie poglebia sie wiara, ze swiat mozna zrozumiec
i wplywac nan za pomoca kilku nieskomplikowanych, cudownych recept. Bez
konsolidacji swiatlej czesci naszego spoleczenstwa wyladujemy za kilka lat nie
w XXI wieku, lecz w glebokim sredniowieczu.

Mieczyslaw SUBOTOWICZ) Lublin - Instyt'ut Fizyki UMCS

o lotach kosmicznych marzyli przed laty wszyscy.
Dlaczego, gdy pierwsi ludzie wyladowali na Ksiezycu,
sprawy podrózy pozaziemskich przestaly - prawie wszystkich - obchodzic?

1) Pytanie jest wieloaspektowe, moze jest blednie sformulowane, nieprawdziwe,
moze byc prawdziwe pod pewnymi warunkami. Mozna zapytac psychologa
i socjologa, jakie sa prawidlowosci ksztaltowania sie nastrojów w spoleczellstwie.
Inaczej mówiac, nie jestem przekonany, ze "wszyscy" ludzie marzyli o lotach
kosmicznych, skoro cala ta problematyka dla n.iemal "wszystkich" byla
kompletnie obca.

2) Pewne zainteresowanie lotami kosmicznymi mogly wzbudzic: telewizja, radio,
prasa, polemiki i dyskusje w tym kontekscie. Aby owe zainteresowania staly sie
realistyczne, nasza cywilizacja musiala osiagnac odpowiednio wysoki poziom
w budowie rakiet, rozwoju elektroniki, w pojawieniu sie nowych materialów
i paliw, rozwoju medycyny, wzroscie zamoznosci spoleczenstwa itd; dopiero
wtedy mozna bylo postawic, na przyklad, program ladowania na Ksiezycu.
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Rozwiazanie zadania M 734.
Oznaczmy plaszczyzne, w której
lezy wielokat \I, przez 7r'. Niech O
bedzie dowolnym punktem spoza 7r',

7r1! - obrazem 7r' w symetrii wzgledem O,
natomiast 7r niech oznacza plaszczyzne
równolegia do 7r' i przechodzaca
przez O. Oznaczmy przez \I' obraz
wielokata \I w symetrii wzgledem O.
Niech W bedzie powloka wypukla sumy
zbiorów \I U \I', czyli najmniejszym
wieloscianem wypuklym zawierajacym

\I i \I' (otrzymujemy go laczac
odcinkami wszystkie pary punktów
z \I i \I'). Oczywiscie, W jest
srodkowosymetryczny wzgledem O, wiec
na mocy zadania M 732 wystarczy
udowodnic, ze wielokat IV n 7r ma
pole powierzchni mniejsze niz 7r, czyli
wystarczy wykazac, ze jest zawarty w kole
o srodku O i promieniu 1. Rozwazmy
zatem dowolny punkt G E W n 7r.

G jest srodkiem pewnego odcinka AB';
A E \I, B' E \I'. Jesli oznaczymy
obraz B' w symetrii wzgledem O przez B,

--+ IBAI' 2to B E \I i lOGI = -2- ::; 2' = 1,
co konczy dowód.

3) W poczatkowym etapie rozwoju istniala (prawie) powszechna akceptacja
spoleczna i polityczna dla realizacji wielkich i kosztownych programów
kosmicznych, glównie realizowanych dzieki szybkiemu rozwojowi techniki
militarnej i bliskim z nia zwiazkom astronautyki. Rakiety, ich precyzja
i mozliwosci transportu ladunków jadrowych staly sie idealnym sposobem
wykorzystania ich mozliwosci militarnych.

4) Niektóre programy kosmiczne, chociaz skrajnie trudne, zostaly podjete
z powodów ambicjonalnych; tak bylo z programem "Apollo" ladowania
Amerykanów na Ksiezycu. Program "Apollo" stal sie skrajnie trudnym
wyzwaniem dla naszej cywilizacji. Kosztowal on 25 miliardów dolarów.

W programach kosmicznych znajdujemy elementy skrajnego ryzyka. Takim do

niedawna byl lot przez Atlantyk, dzis stal sie rutynowym zadaniem, które moze
wykonac byle kto za pareset dolarów. Wiele dzialali zwiazanych z tematyka
kosmiczna osiagnelo poziom dzialali rutynowych. Takimi beda zapewne juz
wkrótce loty na Ksiezyc.

5) Z natury rzeczy jednak loty te sa niezmiernie kosztowne. Ich podjecie stanowi
wydatek bedacy duzym ulamkiem budzetu bogatego kraju. Korzysci praktyczne
z programów typu "Apollo" lub "Sojuz-Apollo" sa stosunkowo nieduze.
Obecnosc czlowieka podnosi koszty i ryzyko przedsiewziecia.

6) Obecnie uwazamy, ze programy kosmiczne moga bazowac na calkowicie

zautomatyzowanej aparaturze, zdolnej wykonac niemal wszystkie zadania, jakie
postawilibysmy czlowiekowi. Poziom elektroniki, budowy sond kosmicznych,
czujników mierzacych tysiace parametrów, radioteleskopów jest wystarczajacy,

aby automaty wykonaly wszystkie zadania, jakie zdolny jes~ wykonac czlowiek
w Kosmosie, tylko taniej i bezpieczniej.

7) Pozadana - ale niekonieczna - jest akceptacja spoleczna dla realizacji
wielkich i kosztownych programów, z realizacji których nie widac bezposredniej
korzysci, glównie materialnych. Do takich naleza: budowa wielkich akceleratorów
(8 miliardów dolarów), wielkich radioteleskopów o zasiegu wielu miliardów lat

swietlnych, budowa zalogowych stacji kosmicznych (30 miliardów dolarów) itd.
Szary czlowiek wyraza przekonanie, ze lokowanie w radioteleskopy, akceleratory
czy badania kosmiczne milionów i miliardów dolarów czy rubli jest "traceniem
pieniedzy" na "nikomu niepotrzebne" badania kosmiczne.

8) Aczkolwiek efekty badan naukowych sa glebokie i dlugotrwale, istnieje
tu wspólzawodnictwo, jak w sporcie, o pierwszenstwo. Ceni sie zlamanie lub
przekroczenie barier, jakie Przyroda postawila czlowiekowi: pierwsze wejscie
na szczyt, pierwszy dowód trudnego twierdzenia matematycznego, pierwszy
eksperyment naukowy, odkrycie struktury i roli kwasów nukleinowych, pierwszy
lot kosmiczny. Loty kosmiczne na pobliskie planety stana sie wkrótce wyczynami
coraz bardziej rutynowymi, jak kiedys kolejne wejscie na Mt. Everest czy
odkrycie rozszczepienia jadra uranu przy wychwycie neutronu. Oczywiscie,
dzialanie naukowe to nie zawody sportowe. Jednak i tu, w astronautyce,
sa zapamietywane pierwsze dokonania. Z powodu trudnosci technicznych,
kosztów przedsiewziecia i jego zlozonosci dzialalnosc bezposrednia w dziedzinie
astronautyki moze dotyczyc pojedynczych ludzi lub ich malych zespolów. Takie
ograniczenia beda istniec zawsze. Nigdy nie beda to przedsiewziecia masowe
i na zawsze pozostana przedsiewzieciami bardzo kosztownymi. Latac przez
Atlantyk ludzie beda zawsze w duzej liczbie. Ale juz nie masowo na bliskich,
tym bardziej zas na odleglych od Ziemi orbitach, z powodu kosztów i zlozonosci

programów. Ludzie beda wysylac sondy kosmiczne raczej, niz mieliby latac
sami daleko, na krance Ukladu Slonecznego. To nie sa perspektywy zachecajace
i mozliwe ella setek i milionów ludzi. Dlatego mniejsza jest fascynacja lotami

kosmicznymi: ludzkosci nie stac na dalekie loty kosmiczne, wykraczajace poza
Uklad Sloneczny. Próby i korzysci z lotów zalogowych ogranicza sie zapewne do
Ukladu Slonecznego i to chyba na zawsze!
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Marek NIEZGÓDKA) Warszawa - Interdyscyplinarne Centrum Modelowania

M atematycznego i K omp1derowego UW (zamiast pisac wolal rozmawiac z Pawlem Strzeleckim)

Pawel Strzelecki: N a które z naszych pytan chcialby
Pan odpowiedziec?

Marek Niezgódka: Bedzie to próba lacznej
odpowiedzi na kilka pytan. Zacznijmy moze od tego,
ze - mimo mego przekonania o tym, iz bardzo wazna
rola matematyki jest uzytecznosc w rozwiazywaniu
konkretnych zagadnien - nie fetyszyzuje znaczenia
obliczen. Nie maja one prymatu, gdy dochodzimy
do kwestii wyboru miedzy dzialalnoscia intelektu
a rachunkami czy moze raczej gwaltem obliczen.

P.S.: Co Pan rozumie przez gwalt obliczf1i?

M.N.: Mozna by to inaczej nazwac prawem
Parkinsona w odniesieniu do obliczel'l. Gdy zbyt czesto
zasiada sie do komputera, to obliczenia zaczynaja
zyc wlasnym zyciem; bardzo latwo jest wtedy
zagubic wszelki sens swojej pracy. Powiedzialbym,
ze pierwszoplanowym problemem kogos, kto chce
zajmowac sie matematyka i pamietac jednoczesnie
ojej praktycznych zastosowaniach, jest swiadomy
wybór modelu. Niestety, nie ma tu uniwersalnych
kryteriów ani odpowiedzi.

P.S.: Czy moglibysmy to blizej wyjasnic?

M.N.: Prosze bardzo. Gdy modeluje sie np. nieliniowe
procesy dyfuzji, to mozna swoje równania uproscic
tak, by dalo sie je szybko rozwiazac (kierujac sie
motywem robie to, co umiem). Pojawia sie wtedy
pytanie, jak wlasciwie wynik naszej pracy ma sie
do konkretnej rzeczywistosci; pytanie tym bardziej
aktualne, ze wynik matematycznego modelowania
jakiegokolwiek rzeczywistego procesu jest efektem
wielopietrowych uproszczen.

P.S.: To znaczy, ze konkretny problem stawiaja przed
nami np. fizyk do spólki z biologiem i od poczatku
czesc informacji pomijaja, mówiac nam tylko o tym,
co ich zdaniem jest istotne, a potem my sami ...

M.N.: Tak, a potem my sami mówimy" ... zalózmy
dla uproszczenia, ze ... " i próbujemy pracowac dalej.
Trzeba jednak pamietac, ze celem modelowania
matematycznego sa uklady logicznie zamkniete,
tlumaczace rozpatrywane zjawiska w sposób nie
dopuszczajacy wymiany informacji z otoczeniem.
Zatem, prymat przyznac nalezy wlasciwemu stawianiu
pytall.

P.S.: Widze, ze Pan podziela poglad Remi
Poincarego: problemy matematyczne dziela sie na
te, które stawiaja sie same, i na te, które my sobie
stawiamy. Naprawde wazne sa jedynie te pierwsze; jesli
zas pracujemy nad tymi z drugiej grupy, to jak strus
chowamy glowe w piasek.

M.N.: Tak, zgadzam sie w pelni z tym sadem, choc
dla jego zilustrowania wolalbym posluzyc sie cytatem
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z Einsteina, który w wolnym tlumaczeniu na polski
brzmialby
Najwazniejszy w kazdej pracy naukowej m1lsi byc
czlowiek. Nigdy nie powinno sie o tym zapominac

wsród tych wszystkich równan i diagramów.

To czlowiek jest podmiotem wszelkiej dzialalnosci
naukowej - ma bowiem mozliwosc swiadomego
wyboru tematyki swoich zainteresowan i swojej
pracy. Z drugiej strony, oczywista nieprawda jest
stwierdzenie, ze czlowiek jest zawsze od maszyny
lepszy. Zlozonosc rachunków i wielkosc struktur
zbiorów danych wymuszaja uzycie komputerów.

P.S.: Sa jednak takie sytuacje, np. we wspólczesnej
teorii liczb, gdy wiadomo o pewnych hipotezach, iz sa
prawdziwe dla wszystkich liczb n wiekszych od pewnej
stalej C. Wydawaloby sie wiec, ze nic prostszego,
zapedzmy do pracy komputer i sprawdzmy. Jednakze,
wielkosc stalej C jest taka, ze nawet superkomputery
musialyby poswiecic owemu sprawdzaniu znacznie
wiecej czasu, niz wynosi przyblizona dlugosc zycia
naszego Wszechswiata.

M.N.: Nie mylmy dwóch róznych' kwestii. Czlowiek,

szczególnie taki, który swiadomie uczyl sie liczyc
i trenowal swój intelekt poznajac np. dowód malego
twierdzenia Fermata, zyskuje miazdzaca przewage
nad maszyna wszedzie tam, gdzie trzeba pracowac za
pomoca skojarzen. Tego nikomu tlumaczyc nie trzeba.
Gdy jednak wszystko daje sie sformalizowac, to CRAY
bedzie od czlowieka lepszy, w tym sensie, ze jesli
CRAY zadaniu nie podola, to czlowiek (postepujac
tak samo, jak CRAY) nie podola tym bardziej.

P.S.: Jakie jest wiec znaczenie obliczell?

M.N.: Niektórzy matematycy, roszczacy sobie
przy tym pretensje do uzytecznosci swej pracy
przy doglebnym wyjasnianiu róznych zjawisk,
mówia, ze dzieki kilku liczbom - takim, jak wymiar
Rausdorffa pewnego fraktala - wiedza wszystko.
Wydaje sie, ze to dramatyczna redukcja swiata
do jednego aspektu i zapominanie o dokonanych
uproszczeniach; chcialoby sie rzec, nieodpowiedzialne
igraszki intelektualne. Tymczasem, w jednym
modelu matematycznym mozemy miec wiele skal
oddzialywan; wszelkie przyblizenia liniowe niszcza
wtedy istotne cechy takiego modelu. Gdy ktos zechce
na powaznie zmierzyc sie z trudnymi problemami
matematycznymi wystepujacymi przy modelowaniu
zjawisk meteorologicznych, turbulencji, przejsc
fazowych czy nadprzewodnictwa, to, obok ogromu
pracy czysto teoretycznej, musi wykonywac obliczenia,
cala mase obliczen. Jednakze koncowy wynik obliczen
to cos, co odczytuje i interpretuje czlowiek - bez tego
zadne rachunki nie maja sensu.

P.S.: Bardzo dziekuje za rozmowe.



Stanislaw HALAS) L1Lblin - Instyt1Lt Fizyki UMCS

Nie ma w swiecie gazu doskonalego, prózni, prostokata ani liczby e itp.
Czemu wiec z takim uporem o takich wlasnie obiektach idealnych
n1.ówia wszystkie nauki scisle?

Jako fizyk-eksperymentator mam na to pytanie wlasciwie dwie odpowiedzi:

(l) Poniewaz prosty wzór odnoszacy sie do przypadku idealnego czesto
wystarcza w praktyce, zwlaszcza w ocenach "z grubsza" .
(2) Poniewaz latwiej badac odchylenia od stanu idealnego, niz budowac
"od razu" model ukladu rzeczywistego.
Moja odpowiedz zilustruje nastepujacymi przykladami.

Przyklad z astrofizyki

Znany wzór I-Iuyghensa na okres wahadla
matematycznego,

, fi] = 27rV g ,
moze sluzyc do oszacowania okresu pulsowania

gwiazd zmiennych (cefeid). Przyj muj ac jako
"dlugosc wahadla" prOmiel} gwiazdy R, oraz jako
przyspieszenie g wartosc natezenia pola grawitacyjnego

na powierzchni gwiazdy
M

g = G R2 '

gdzie IV! - masa gwiazdy, G - stala grawitacji,
otrzymamy:

Biorac pod uwage, ze srednia gestosc gwiazdy to

3M ,. l.(j = --3' wzor powyzszy upraszczamy c o postaCI47rR

(*) T = ~((j)-1/2.
Wzór ten dosc dobrze zgadza sie z danymi
obserwacyjnymi. Znaleziony tu wspólczynnik
proporcjonalnosci miedzy T a ((j)-1/2 wynosi
(w jednostkach centymetr-gram-doba)

r;;= 37r ·1,5: 107 ~ ° 12Vc; 86400 '

podczas gdy wartosc znaleziona z obserwacji
wynosi 0,06. Zgodnosc stalej we wzorze (*) z danymi
obserwacyjnymi mozna uzyskac przyjmujac, ze pulsuja
jedynie zewnetrzne warstwy· gwiazdy (l = R/4,
por. S.A. Kaplan, Fizyka gwiazd, str. 155).

Przyklad z akustyki

(2)

Podstawowa fala stojaca wzbudzona w rurze
o dlugosci L zamknietej z jednego konca jest niczym
innym jak drganiem "slupa powietrza" w tej rurze.
Z teorii fal stojacych mamy

,\

(l) L=4'
gdzie ,\ jest dlugoscia fali akustycznej. Okres drgan
"slupa powietrza" wynosi wiec

,\T--- ,
c

gdzie c jest predkoscia dzwieku w powietrzu:

- ff'"c- -,
(2

gdzie p - cisnienie powietrza, (2 - jego gestosc,
'"= cp/cv (patrz np. vV. Westphal, Fizyka, cz. I,
str. 230).

Korzystajac ze wzorów (l) i (2) otrzymujemy
nastepujacy scisly wzór na okres drgan podstawowej
fali stoj acej w rurze:

(3)

12

vVyprowadzenie wzoru (3) jest wiec dosc proste,
pod warunkiem, ze znamy wzór (2). Niestety,
wyprowadzenie wzoru (2) nie jest latwe i szkolne
podreczniki zagadnienie to pomij aj a. Dlatego
wyprowadzimy ten wzór w sposób mniej scisly, ale
za to bardziej pogladowy, korzystajac ze "szkolnego"
wzoru na okres drgan ciala o masie m pod wplywem
sily sprezystej

(4) T=27r F,VI;
gdzie k oznacza wspólczynnik proporcjonalnosci
miedzy sila F a wychyleniem x, tj. stosunek F/x.
Bedziemy uwazac, ze "masa drgajaca" jest gaz zawarty
w polowie rury od strony otworu, "sprezyne" zas
stanowi gaz zawarty w drugiej polowie rury (tj. od
strony dna). Zatem

l
m=-L·S·(2,2

gdzie S - pole przekroju rury, (2 - gestosc gazu.
Wyrazenie to mozna zapisac jeszcze zwiezlej

oznaczajac objetosc ~LS przez 110:
2

m = VO(2.



Wartosc k znajdziemy stad, ze sila sprezysta powstaje
przy sprezaniu gazu zawartego w lewej polowie rury.

I. i x.l .. 1L L

-2 2

Jesli "tlok", czyli gaz zawarty w prawej polowie rury,
przemiesci sie o mala odleglosc x, to sprezony gaz
w lewej polowie bedzie nan dzialal sila F = (p - Po)S,

gdzie Po - cisnienie gazu przed sprezeniem,
p - cisnienie po sprezeniu. Mamy wiec

(6) k = (p - Po)S = (p - PO)S2
X V-Vo'

gdzie V oznacza aktualna objetosc sprezonego gazu.

W przypadku szybkich drgan o czestosciach
akustycznych nalezy skorzystac z równania przemiany
adiabatycznej (gaz sprezany i rozprezany dostatecznie
szybko bedzie wykazywal wahania temperatury,
bo nie zdazy sie ona wyrównac przez wymiane ciepla
z otoczeniem):

(7) pV" = Po Vó' ,

gdzie K jest stosunkiem ciepla wlasciwego gazu przy
stalym cisnieniu do ciepla wlasciwego przy stalej

objetosci, tj. cp/cv.

Równanie przemiany adiabatycznej (wzór 7)
przepiszemy w postaci, w której wystapi potrzebna
nam róznica V - Vo, tj.:

p(V - Vo + vot = poVo" ,

skad

( V-Vo)"p 1+ Vo = Po.

Dla malych wzglednych zmian objetosci mozemy

zapisac (zgodnie ze wzorem (l + E)n ~ 1+ nE,

w którym po prawej stronie jest pominiety wyraz z E2

i wyrazy wyzszych rzedów):

( V-Vo)(8) p 1+ K Vo = Po .

Obliczajac z powyzszego równania róznice

cisnien p - Po i podstawiajac do równania (6)
otrzymamy

(9) k=K~S2.

Podstawiajac za m i k do wzoru (4) wartosci zgodnie
z równaniami (5) i (9) otrzymujemy

1Ioe VI!' lL2 {fiT = 27r. I ~ = 27r --- = 7rL. - .
. K v~S KPO KPO

Widzimy wiec, ze otrzymany wynik niewiele rózni sie

od scislego (wzór 3) mimo stosowania tak znacznych
uproszczen.

Powyzsze przyklady podalem dla zilustrowania tezy pierwszej mojej odpowiedzi.
Podobnych przykladów mozna znalezc bardzo wiele, zarówno na stronicach

podreczników, jak i w publikacjach naukowych (zwlaszcza w poczatkowych
okresach rozwoju jakiejs dziedziny fizyki, kiedy to autorzy nawiazuja do dobrze
opisanych matematycznie zjawisk z innych dziedzin).

Dla zilustrowania drugiej tezy mozemy sie posluzyc przykladem równania
van der Waalsa, drganiami anharmonicznymi atomów w czasteczce
dwuatomowej, wahaniami wahadla matematycznego o duzej amplitudzie itp.
Równiez swietna ilustracja jest powszechnie stosowany przez fizyków rachunek
zaburzen, w którym korzystamy z rozwiazania dobrze znanego dla sytuacji
skrajnie uproszczonej (idealnej), a rozwiazywany problem traktujemy jako
"lekko zaburzony" przypadek idealny.

Jan LOPUSZANSKI) Wroclaw - Instytut Fizyki Teoretycznej UWr

Odpowiem na pytanie 3 i po czesci na pytanie 4. Umysl ludzki jest tak
skonstruowany, ze moze jedynie operowac abstrakcyjnymi pojeciami,

wyabstrahowanymi w sposób sztuczny z otaczajacych go zjawislc Mówiac
o krzesle abstrahujemy od tego, ze krzeslo jest otoczone powietrzem, z którym
oddzialuje, jest wystawione na wplywy pola grawitacyjnego (stoi np. na
podlodze) i pól elektromagnetycznych (np. w postaci swiatla). Latwiej jest nam
okreslic, co to jest trwala czastka materii, uzywajac naszego arsenalu pojec,
anizeli zdefiniowac jednoznacznie, co to jest czastka nietrwala. Podobnie latwo
jest nam okreslic brak zaburzenia w ukladzie, ale trudno jest zdefiniowac, co

oznacza male zaburzenie (j ak okreslic jednoznacznie "malosc" czegos?). Nasza
wiedza tez jest tak skonstruowana. Poslugujemy sie pojeciami sztucznie przez
nas wyodrebnionymi z calosci zjawisk nas otaczajacych, zjawisk, gdzie trwa stale
oddzialywanie (obiektu, który nie oddzialuje z niczym, nie bylibysmy w stanie
postrzec i wykryc). Jest to defekt naszego poznania, ale na to nie ma rady. Tak
nas Opatrznosc urzadzila.
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Klub 44 Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

!=44

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 3. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od O do
1 z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego zadania: l-llT = <1
35/ N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe osób, które nadeslaly
rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle
punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkolwiek
z dwóch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1995.

, , , I- -
I ,

Termin nadsylania rozwiazan: 30 VI 1995

Zadania z matematyki nr 297, 298

Redaguje Marcin E. KUCZMA

297. Czy istnieje permutacja (Xl, X2, ... , X250) zbioru {l, 2, ... , 250} o tej wlasnosci,
ze dla kazdego k E {l, 2, ... , 249} suma Xl + ... + Xk dzieli sie przez Xk+l?

298. Dowiesc, ze dla wszystkich liczb aj '.' .. ,an, bl, ... ,bn z przeclzialu (-1; l;
zachodzi nierównosc

n I n n Ii;lai - bil ~ gai - gbi .

Zadanie 298 zaproponowal pan Henryk Pawlowski z Torunia.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 11/1994
Przypominamy tresc zadan:

289. W pewnej grupie ludzi zadna para osób znajacych sie
wzajemnie nie ma zadnego wspólnego znajomego, natomiast
kazda para osób nie znajacych sie wzajemnie ma dokladnie dwóch
wspólnych znajomych. Dowiesc, ze kazda osoba w tej grupie ma tyle
samo znajomych.

290. Dany jest ciag liczb dodatnich (an). Okreslamy ciag (bn)

b (1 + an ) n W k .' . (b)' . b .
wzorem n = --- . y azac, ze ciag n nIe moze yc

an-l

zbiezny do granicy mniejszej od e.

289. Niech NI bedzie osoba majaca maksymalna liczbe znajomych (oznaczmy te liczbe
przez m) i niech N bedzie jednym sposród tych znajomych, dowolnie wybranyrn; pozostalych
nazwijmy Pl, ... ,Pm-l. Dla kazdego numeru i (1 :::;i :::;m-I), w mysl warunku zadania,
N i Pi nie znaja sie wzajemnie, a wiec maja dokladnie jednego znajomego Qi róznego od /\11.

Przypuscmy, ze dla pewnych numerów i, j (1:::; i < j :::;m-I) symbole Qi, Qj oznaczaja
te sama osobe Q. Wówczas N, Pi, Pj sa wspólnymi znajomymi osób M i Q - wbrew
warunkowi zadania. Wobec tego N ma m róznych znajomych: M, Ql, ... ,Qm-l; ma ich zatem
dokladnie m (wobec maksymalnosci m).

Tak wiec kazdy znajomy pana (pani?) NI zna m osób. Wezmy teraz pod uwage dowolna
osobe R, nie znajaca NI. Istnieje wówczas osoba N (a nawet dwie takie osoby), bedaca
wspólnym znajomym NI oraz R. Juz wiemy, ze takze N ma m znajomych. Mozna wiec
powtórzyc rozumowanie: role M przejmuje N, a role N przejmuje R. Wniosek: równiez R ma
m znajomych. Wobec dowolnosci wyboru R kOliczy to dowód.

290. Oznaczajac Xn = anfn mamy

bn =
( 1+ nXn ) n

== Cnen l
(n - I)Xn-l

gdzie

_ (l + nxn) n
en -

nXn-l (n )nen == -- ----t e .
n-l

dla n>no.nn
l/n

Xn == en Xn-l

Przypuscmy, wbrew tezie zadania, ze limbn < e. Wówczas limcn < 1, a wiec dla wszystkich n
wiekszych od pewnego numeru no zachodzi nierównosc Cn < l. Wobec tego

1 1
< Xn-l -

dla n>no.Xn < Xno ( 1 1 l)--+--+ ...+
no + 1 no + 2 n

A skoro wszystkie liczby Xn sa dodatnie, uzyskana nierównosc nie da sie pogodzic

z rozbieznoscia szeregu harmonicznego I::(lfn). Sprzecznosc dowodzi tezy zadania.

Stad przez indukcje



'O! Zadania z fizyki nr 195, 196

Redaguje Jerzy B. BROJAN

195. Tylne kola trójkolowego rowerka dziecinnego sa osadzone na wspólnej osi, wiec
gdy rowerek skreca, co najmniej jedno z nich musi sie slizgac po podlozu. Jaka sila F'

trzeba dzialac na taki rowerek, aby ruszyl z miejsca (rys. 1)?

d d

Dane: Wzajemna odleglosc tylnych kól 2d; odleglosc osi kierownicy (przyjmijmy dla
uproszczenia, ze jest pionowa) od tylnej osi l; szukana sila jest skierowana wzdluz
tego odcinka, a srodek masy znajduje sie w jego polowie; kat skrecenia przedniego
kola 0'; masa rowerka m; jednakowy wspólczynnik tarcia statycznego i kinetycznego
kól o podloze {t.

Rys. l 196. Objasnic, dlaczego zwykla zarówka oswietleniowa nie nadaje sie do
wykorzystania w rzutnikach i reflektorach. Dlaczego zarówki do rzutników sa
zasilane nizszym napieciem niz zarówki oswietleniowe tej samej mocy?

Rozwiazania zadalI z fizyki z numeru 11/1994

Przypominamy tresc zadan

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadaI1 181 (WT=2,50) i 182 (WT=3,78)

z numeru 8/1994
Tomasz Wietecha - Tarnów 40,49
Andrzej Nowogrodzki - Chocianów 39,12
Andrzej Borowski - Aleksa.ndrÓw K.38,48

Aleksander Surma - Myszków 23,99
Dariusz Wilk - Rzeszó\v 20,18
Przemyslaw Gadzillski - Sroda Sl<}ska 13,45
Artur Ga"vryszcz.:i.k - Oubeczno 13,05
Przemyslaw Gwarys - Czestochowa 12,44

187. VVjednostce objetosci powietrza znajdowalo sie nA jonów A +, 11D jonów B+, nx

jonów X- i ny jonów Y-. Jesli wspólczynniki rekombinacji sa jednakowe dla kazdej pary jonów,
to ile przybylo po dlugim czasie czasteczek AX, ile - czasteczek AY, ile BX, a ile BY?
Wskazówka: Liczba par jonów ulegajacych rekombinacji w jednostce czasu jest proporcjonalna
do iloczynu koncentracji jonów dodatnich i ujemnych danego rodzaju, a stala proporcjonalnosci
nazywa sie wspólczynnikiem rekombinacji.

188. Precyzyjny woltomierz wielozakresowy dolaczono do dwóch punktów A i B pewnego
obwodu liniowego. Gdy woltomierz byl nastawiony na zakres 10 V, wskazywal 8,92 V, a gdy
przestawiono go na zakres 30 V, jego wskazanie wzroslo do 9,04 V. Jakie napiecie wystepowalo
miedzy A i B przed dolaczeniem woltomierza?

187. Zaleznosc liczby jonów A+ od czasu opisuje równanie rózniczkowe

dnA d(lnnA)-- = -anAnX - anAny albo ---- = -a(nx + ny),
dt dt

gdzie a jest uniwersalnym (zgodnie z zalozeniem) wspólczynnikiem rekombinacji. Prawa
strona drugiego równania jest jednakowa dla jonów A + i B+, skad nietrudno wyciagnac
wniosek, ze stosunek liczby tych jonów pozostaje stale taki, jak na poczatku. W podobny
sposób dowodzi sie stalosci ilorazu nx lny. Oznaczmy liczbe powstalych czasteczek AX
przez nAX; z równan

nBY =
nx + ny

w mianownikach

dnAY = anAny
dt

dnAX
----;:u- = anAnX

wynika, ze nAX = nx = const. Tak samo
nAY ny

nBX = nx = const. oraz nAX = nA = const. Zalózmy dalej, ze np. jonów ujemnych
nBY ny nBX nB
bylo wiecej; wtedy wszystkie jony dodatnie ulegly rekombinacji, czyli nA = nAX + nAY,
nB = nBX + nBY (wielkosci po lewej stronie odnosza sie tu do stanu poczatkowego,
a wielkosci po prawej - do koncowego). Otrzymujemy wynik

nAnX nAny nBnX
nAX = , nAY = , nBX = ---- ,

nx + ny nx + ny nx + ny
Jesli na poczatku wiecej bylo jonów dodatnich, to wyrazenie nx + ny
nalezy zastapic przez nA + nB'

Rys. 2

E
-O

+

v

R

188. Posluzmy sie twierdzeniem Thevenina, zgodnie z którym "z punktu widzenia
woltomierza" obwód mozna zastapic zródlem napiecia o sile elektromotorycznej [ (jej
wyznaczenie jest celem zadania) z dolaczonym szeregowo opornikiem R (rys. 2).
Woltomierz o oporze wewnetrznym Rw wskazuje wiec napiecie

'"

U= --'"'--Rw.
R+Rw

Zwiekszenie zakresu woltomierza nastepuje dzieki szeregowemu dolaczeniu opornika, tak
ze opór woltomierza wzrasta, a prad plynacy przez niego przy maksymalnym wychyleniu
wskazówki pozostaje bez zmiany. Zatem przy zakresie 30 V opór wewnetrzny byl
trzykrotnie wiekszy niz przy zakresie 10 V. Z ukladu równan

[ [
Ul == ----Rw , U2 == -----3Rw

R+Rw R+3Rw
znajdujemy

[= 3-1
3--1

U2 - U,
::::J 9,10 V.
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W pajjasniejszej czesci M42 przy duzym powiekszenium0'zna zobaczyc uklad czterech bialych, goracych
iazd. To tzw. Trapez Oriona, zajmujacy obszar

rozmiarach 25", a wiec przez lornetke gwiazd tych
lasciwie rozróznic sie nie da. Samo jego istnienie jest

jes cze jednym dowodem mlodosci tych gwiazd, bowiem
konfI uracja taka nie moze byc stabilna i juz dzis jest
bardzo uzna; znajac odleglosc Trapezu od nas i odleglosci
katowe g .azd latwo sprawdzic, ze gwiazdy te dziela
odleglosci r du 10 000 a.u. Trapez Oriona stanowi

centralna cze~ asocjacji mlodych gwiazd powstalychniedawno w mg~wicy.

Zapadajacy sie pod wplywem wlasnej grawitacji oblok
gestnieje, ogrzewa sie, rozpada na drobniejsze czesci,
z których ostatecznie powstaja poszczególne gwiazdy.

szystko to widzimy w tym obszarze, rzecz jasna, nie
tko przez lornetke. Cala skomplikowana strukture

oblok ji,,'dac na zdjeciach, o ogrzewaniu sie swiadczy
promie 'owanie podczerwone mglawicy, o obecnosci w niej
mlod ch goracych gwiazd ich promieniowanie nadfioletowe
joniz jace okoliczny wodór.

•

lornetkeprzez

W poludniowej czesci Oriona przy dobrej pogodzie golym
okiem widac mala plamke swiatla - to gazowo-pyl wa

mgl~wica M42, ..sta~owiaca. najjasn~ejszy fr~gr.nent wi~lkiego Jesz:z~ jednym pi~ obiekt~m, cze~to. prezentowanymskupIska matem mIedzygwIazdowej wypelmajace o memal l'l-ks-H!:Z"Irnt:~j)'1f:fia mglawIca KonskI Leb. Jest to
pól gwiazdozbioru. Lezy ona w odleglosci okol O--~bardzo ciemny, charakterystyczny kontur wcinajacy sie
Jest ona obiektem bardzo interesujacym ze wzg edu na w jasna mglawice polozona na poludnie od lewej gwiazdy
to, ze akurat zachodzi w niej proces powstawania gwiazd. Pasa Oriona - jeszcze jeden przyklad wspólistnienia
Gwiazdy powstaja w wyniku kondensowania sie obloków jasnych i ciemnych mglawic w obszarach, gdzie powstaja
materii rozproszonej i mglawica M42 wraz z otoczeniem gwiazdy. Niestety, Konskiego Lba przez lornetke nie
ujawnia wszystkie etapy tego procesu. zobaczymy. Tomasz KWAST

Niebo
Juz od kilku miesiecy na wieczornym niebie widac
jeden z najokazalszych gwiazdozbiorów - Orio
Wyznacza go duzy czworokat zbudo z jasnych
gwiazd, a w jego srodku ukosem na ej linii trzy
jednakowo jasne biale gwiazdy stanowiac tzw. Pas
Oriona. Górny lewy róg czworokata to Bet geuse,
O' Oriona, czerwony (co widac golym okiem) adolbrzym
lezacy w odleglosci 200 pc. Dzieki wielkim roz iarom
(umieszczona w centrum naszego ukladu planet 'nego
ogarnelaby orbite Marsa) i malej odleglosci gwia a ta
stala sie pierwsza, i chyba dotychczas jedyna, która; przez
wielkie teleskopy (i z uzyciem wyrafinowanej technik
obserwacyjnej) zobaczono jako tarczke, a na tej tarczy
nawet nierówny rozklad jasnosci. Betelgeuse wykazuje
powolne, nieregularne zmiany jasnosci i jest uwazana z
kandydatke na supernowa. Pozostale 6 najjasniejszyc
gwia.zd Oriona to gorace olbrzymy i nadolbrzymy.

_ Zadania
Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 732. (Twierdzenie Andersona). Niech S i S' oznaczaja odpowiednio pola
przekrojów srodkowosymetrycznego wieloscianu wypuklego W równoleglymi
plaszczyznami " i ,,'. Udowodnic, ze jesli" przechodzi przez srodek symetrii
wieloscianu W, to S 2: S'.
Rozwiazanie na str. 8

M 733. Czy istnieje wieloscian wypukly W i takie równolegle plaszczyzny "I, "2
i "3, ze "3 jest obrazem "I w symetrii wzgledem "2 i 2S2 < SI + S3, gdzie SI, S2 i S3

oznaczaja, odpowiednio, pola przekrojów W plaszczyznami "I, "2 i "3?
Rozwiazanie na str. 6

M 734. Dany jest wielokat V o srednicy 2. Udowodnic, ze pole tego wielokata jest....
mmeJsze mz ".
Rozwiazanie na str. 10

Redaguje Adam KOROCINSKI

F 401. Wiazka swiatla monochromatycznego pada na pryzmat (rys.), który moze
poruszac sie jedynie w kierunku pionowym. Jaka musi byc moc wiazki, aby pryzmat
mógl lewitowac w polu grawitacyjnym Ziemi? Przeprowadzic obliczenia przyjmujac
mase pryzmatu 100 g, kat lamiacy O' = 30° oraz wspólczynnik zalamania swiatla 1,6.
Rozwiazanie na str. 5

F 402. Równomiernie naladowany, nieprzewodzacy pierscien jest ustawiony
w plaszczyznie pionowej. W jego najwyzszym punkcie jest umocowana nieprzewodzaca
nic, na koncu której wisi mala kulka majaca ladunek o znaku zgodnym z ladunkiem
pierscienia. Dla jakiej dlugosci nici kulka w równowadze znajduje sie na osi pierscienia?
Obliczenia wykonac dla równych ladunków pierscienia i kulki 9 . 10-8 C, promienia
pierscienia 5 cm, masy kulki 1 g, co = 8,9 . 10-12 FIm.
Wskazówka: Aby znalezc pole elektryczne pierscienia na osi, nalezy go podzielic na
male kawalki i skorzystac z symetrii ukladu.
Rozwiazanie na str. 4
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Jak wiadomo, wielkim zaszczytem, jednym z najwiekszych, jaki
rnoze spotkac lnatenlatyka, jest zaproszenie do wygloszenia
odczytu na Miedzynarodowym I<ongresie Matematyków.
Na kazdym I<ongresie przedstawionych zostaje kilkanascie
odczytów plenarnych (godzinnych) i kilkadziesiat 45-minutowych
- w sekcjach. Wsród osób zaproszonych do wygloszenia takich
odczytów na 22 dotychczasowych I<ongresach (w latach
1897-1994) bylo az kilkudziesieciu Polaków. Mala sonda,
przeprowadzona przez nas, pokazala, ze nie jest tak latwo
wymienic nawet tych, którzy przedstawili wyklady godzinne
(bylo ich osmiu). Przypomnijmy wiec:

VVaclaw Sierpillski, S1tT les ensembles de points q1t'on sad definiT
effectivement, Zurych, 1932.

Stefan Banach, Die TheoTie deT OpeTationen 1tnd ihn Bede1tt1tng
JUT die I1nalysis, Oslo, 1936.

Witold I-Iurewicz, Homology and Homotopy, Cambridge (USA),
1950.

Karol Borsuk, S1tT I'elimination de ),!,enomenes pamdoxa1tx en
topologie genemle, Amsterdam, 1954.

Jerzy Neyman, C1tTTent PToblems oj J\IIathematical Statistics,
Alnsterdam, 1954.

Alfred Tarski, J\IIathematics and J\IIetamathematics, Amsterdam,
1954.

Samuel Eilenberg, flpplications oj Homological I1lgebm in
Topology, Edynburg, 1958.

Aleksander PelczYllski, StT1tct1tml TheoTY oJ Banach Spaces and

Tts InteTplay with I1nalysis and PTobabiiity, Warszawa, 1983.

Czterokrotnie z okazji Miedzynarodowego Kongresu
Matematyków wydano specjalne, okolicznosciowe znaczki
pocztowe (Polska cala serie!). Po raz pierwszy mialo to
miejsce w roku 1966; zamieszczamy ponizej reprodukcje tego
znaczka. Oprócz tego wydano jeszcze znaczki z okazji Kongresu
w Helsinkach (1978) i Kyoto·(1990) - ich kopie przedstawimy
przy okazji.

Miesiac temu dalismy Czytelnikom zagadke: który z pietnastu
przytoczonych cytatów pochodzi z ust Marka Kordosa? Otóz,
chodzilo o zdanie: Róznica miedzy dydaktyka matematyki

a JOTsingiem jest, moim zdaniem, za1twazalna. Tych, którym sie
nie udalo odgadnac, pocieszamy, ze z zagadka nie poradzil sobie
sam Redaktor Naczelny Delty!

W chwili, gdy wysylamy ten numer EPSILONA do
druku, jest poczatek listopada 1994. Na poczatku
roku reklamowalismy ksiazke K. Ciesielskiego
i Z. Pogody Bezmiar matematycznej wyobmzni - do
nabycia w ksiegarniach (hi,hi!). W numerze 10/1994
wyjasnilismy, ze nastapil kolejny poslizg i ksiazka, oddana
w wydawnictwie w styczniu 1991 (to nie pomylka!) ukaze
sie jesienia 1994. W ksiegarniach jednak dalej jej nie ma,
a my odpowiadamy na kolejne listy Czytelników, chcacych
ksiazke kupic ...

Za bledne informacje bardzo przepraszamy, ale to
naprawde nie nasza wina. Mamy gleboka nadzieje,
ze gdy ten, 3/1995 numer Delty sie ukaze, ksiazka
bedzie od dawna w ksiega.rniach. W tej chwili jest juz
zlozona, jest po korektach a.utorskich i od chwili, gdy
sklad zosta.nie wyslany do druku, wydanie ksiazki jest
podobno kwestia tygodnia. Kiedy to sie stanie? Podobno
na pewno najpózniej w I kwartale 1995, a jesli dobrze
pójdzie, to jeszcze w roku 1994 - ale my juz nie wierzymy,
ze dobrze pójdzie. Czujemy sie szalenie niezrecznie
ze wzgledu na umieszczanie przed wczesnej reklamy,
lecz w naj czarniejszych snach nie przypuszczalismy,
ze to bedzie tak dlugo trwalo, i ze przekazywane nam
informacje o terminie pojawienia sie ksiazki w ksiegarniach
beda az tak niedokladne. Byc moze, autorzy zostali po
prostu ukarani (przykladnie) przez los za przedwczesna
autoreklame? Niewykluczone, ze jesli do wiosny ksiazki
w sklepach nie bedzie, to sie zdenerwujemy i zaczniemy
ja drukowac w EPSILONIE jako powiesc w odcinkach.

Ksiazke, konsekwentnie, polecamy. Pare informacji dla.
tych, którzy beda jej szukac w ksiegarniach. Ksiazka
bedzie nietypowego formatu (wysokosc zeszytu, ale
troche wezsza). Na okladce bedzie kolorowy wieloscian
gwiazdzisty na czarnym tle. Okladke zaprojektowal
Pan Krzysztof Dobrowolski (który nb. opracowywa.l
graficznie pierwsze numery Delty dwadziescia lat temu!),
wstep napisal Ananiasz Posmiechowski, za reszte
odpowiedzialnosc ponosza Ciesielski i Pogoda (którzy ma.ja
nadzieje, ze chochlik drukarski tekstu im nie "ulepszy" ... ).

Rysunek z ksiazki Bezmiar matematycznej wyobmzni

Redakcja EPSILONA: Krzysztof Ciesielski (naczelny), Danuta Ciesielska, Zdzislaw Pogoda, Ananiasz Posmiechowski, Marcin Pozniak.
Adres do korespondencji: K. Ciesielski, Instytut Matematyki UJ, Reymonta 4,30-059 Kraków, z dopiskiem,
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