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opis konstrukcji — to zupelnie inne zagadnienie. Zagadnienie — powiedzialbym —
dosyé niewdzieczne. Znamy dwie metody ,,wbijania koleczkéw”, mianowicie
metode Dedekinda i metode Cantora. Obydwie sa bardzo precyzyjne i obydwie
maja te sama wielka wade: zaciemniaja mniej istotnymi szczegélami
technicznymi podstawowa, jasna i prosta intencj¢ konstrukcji. Dlatego nie
przytoczymy tu zadnej z nich. Wspomnimy tylko o zasadniczej réznicy migdzy
tymi metodami. Oczywiscie koteczki musza by¢ z czego$ zrobione, z jakiego$
tworzywa, naturalnie z jakiego$ abstrakcyjnego tworzywa poje¢ matematycznych.
Ot6z metody Cantora i Dedekinda réznia si¢ gléwnie materialem, z ktorego
zrobione sa koteczki. W metodzie Dedekinda koteczkiem zatykajacym dziurg jest
sama dziura! Dziure zatyka si¢ nia sama! Mozna powiedzie¢, Ze w metodzie tej
koszty zuzycia materialow zostaly doprowadzone do minimum, do zera!

Konstrukcja zostala wykonana, koleczki sa wbite. Pozostalo nam sprawdzic,

czy robota zostala rzetelnie wykonana, czy przypadkiem w trakcie wbijania nie
powstaly jakie§ nowe dziury. Na szcze$cie wszystko jest w absolutnym porzadku,
zbidr liczb rzeczywistych jest catkowicie szczelny. Przytoczona definicje dziury
mozna wprawdzie sformutowa¢ w odniesieniu do liczb rzeczywistych, nie ma
jednak potrzeby wprowadzania takiego pojecia, po prostu w ogole nie ma

takich dziur.

Okazuje sig, ze zbior liczb rzeczywistych ma wlasnosci jeszcze lepsze, niz zbior
liczb wymiernych. Mozna ten zbiér uporzadkowac, mozna uogdlni¢ podstawowe
dzialania arytmetyczne, dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie na liczby
rzeczywiste, ale ponadto mozna w tym zbiorze wykonywac bez zadnych ograniczeni
wiele innych pozytecznych operacji matematycznych, jak pierwiastkowanie,
potegowanie, logarytmowanie itp., ktorych wykonalno$¢ w dziedzinie liczb
wymiernych byla mocno utrudniona, jesli nie wrgcz niemozliwa.

Okazalo si¢ ponadto, ze w oparciu o pojgcie liczby rzeczywistej mozna zbudowaé
cala analize matematyczna, olbrzymia galaz wspélczesnej matematyki. U podstaw
wszystkich twierdzen tej cze$ci matematyki lezy ,,szczelnos¢” zbioru liczb
rzeczywistych (matematycy zawodowi uzywaja przymiotnika ,,zupetny”

zamiast ,,szczelny”). Twierdzenia analizy matematycznej przestajg by¢
prawdziwe, jesli zbidr liczb rzeczymstych zastapic przez zbidr liczb wymiernych.
To wiaénie mieliémy na my§li, mowiac Zartobliwie o przeciekaniu wiedzy
matematycznej przez dziury zbioru liczb wymiernych. Pojecie liczby

rzeczywistej jest niezbedne dla calej matematyki teoretycznej. Jest rowniez
niezbedne dla formowania ogélnych metod matematyki stosowanej az do
momentu, gdy w gre wchodza przyblizone rachunki na konkretnych liczbach.
Wtedy powracamy do bardziej elementarnych liczb wymiernych.

Niewatpliwie pojecie liczby wymiernej jest prostsze niz pojecie liczby
rzeczywistej. Dla laika liczba rzeczywista, wprowadzona metoda Cantora lub
Dedekmda, wydaje si¢ byé tworem do§¢ mistycznym, wydaje si¢ by¢ znacznie
mniej rzeczywista — w potocznym znaczeniu tego stowa — niz liczba wymierna.
Dla zawodowego matematyka liczba rzeczyw:sta jest podstawowym narze¢dziem
pracy, jest rownie rzeczyw1sta jak inne pojecia matematyczne. Liczby
rzeczywiste sa rownie rzeczywmte Jak liczby wymierne, jedne i drugie s3 bowiem
poprawnie zdefiniowanymi pojeciami istniejacymi w mézgu matematyka. Jedne
i drugie maja ten sam typ realnosci.
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M1. Udowodnié, ze boki a, b, ¢ trojkata ABC
spetniaja réwnoéé b* = ala+c) wtedy i tylko
wtedy, gdy £ ABC = 2£BAC.

(z pracy D. Rameshwara Rao)
Rozwiazanie na str. 9.

. Znalez¢ liczby rzeczywiste p i g, ktore sa
pierwiastkami réwnania x*+px-+gq = 0
(ze wzgledu na zmienna x).

(V. Gutenmacher) Rozwigzanie na str. 8.

M3. Dla jakich wartosci rzeczywistych m ukiad

Z prostych odcinkéw identycznego drutu
oporowego zbudowano obwdd elektryczny
przedstawiony-na rysunku. Prad o natgzeniu
I doplywa do wezla 4 i wyplywa z wezla E
wzdluz prostej AE, ktora jest prostopadia

do plaszczyzny trojkata rownobocznego BCD
utworzonego przez wezly B, Ci D. Bryle
ABCDE mozna uwazaé¢ za dwa polaczone
podstawami 4BC prawidlowe ostrostupy

trojkatne, kazdy o innej wysokosci. Wykazac, r6w:1aﬁ ]
7e w nieograniczonym oérodku jednorodnym, x 2+J' =m
w kazdym punkcie odcinka AE warto$é =x+ty=2

ma dokladnie jedno rozwiazanie?
(R. Hajlasz) Rozwiazanie na str. 10.

indukcji magnetycznej B wynosi zero.
Rozwiazanie na str. 15.
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