DOBRZE, A GDZIE TEN PTAK?

Tylko ci sposréd Was, ktérych zas6b dobrej woli jest najwigkszy, dopatrzyli

si¢ ptaka w opisanym urzadzeniu. Rzecz jasna, przedstawilem Wam tylko pewien
model fizyczny, rodzaj silnika, ktéry mozecie dowolnie ,,ubraé w pidrka”,
nadajgc mu postaé bardziej atrakcyjng czy maskujaca jego zasade dzialania.
Przyslijcie opisy wykonanych przez Was ptakéw ze zdjeciami. Najciekawsze
opublikujemy.

Jak zlikwidowaé geometrie?
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Wydaje si¢, ze mozna prze$§ladowac¢ jaka$ dyscypling, pragnaca nosié¢ miano

nauki, z trzech zasadniczych powodéw. Mianowicie, gdy ma przedmiot
nieokreslony lub metody podejrzane badz wreszcie wnioski metne. Dlatego

wiasnie nie chcemy uznac za nauke chiromancji, czy tez kabalistyki. Historia
rodzaju ludzkiego dostarczyla réwniez szeregu przykladéw skrupulatnego

i energicznego likwidowania tej badZ innej teorii z uwagi na plynace z niej wnioski,
uznane przez likwidatoréw za fatalne i szkodliwe. Dlatego na przyklad starano

si¢ unicestwi¢ prace Kopernika czy Darwina. Ostatni jednak z przytoczonych
powodow nie cieszy si¢ uznaniem i, co wazniejsze, nie daje na dituzsza mete
rezultatéw. Tylko, co to wszystko ma wspdlnego z geometrig?

KAZDA Z OSOBNA

Tomasso Campanella, wioski dominikanin, wojujacy zreszta z Inkwizycja, Zyjacy
na przetomie XVI i XVII wieku, w swojej powiesci utopijnej Miasto slorica pisze
miedzy innymi, ze zbliZzajacy si¢ do tego idealnego miasta podréznik moze na
Jjego murach dostrzec rysunki znacznie wiekszej liczby figur geometrycznych

od tej, jaka znaja wspdlczes$ni uczeni. Z dzisiejszego punktu widzenia zdanie takie
jest absurdalne. Przeciez figur geometrycznych jest nieskorczenie wiele, a wiec
nie mozna ich wszystkich narysowac. A céz dopiero ,,znacznie wigcej”. Rzecz
jednak w tym, ze wowczas, w XVI wieku, zdanie to bylo sensowne. Wobec
nieumiejetnosci objecia figur geometrycznych jaka$ wspdlng teoria, a nawet
zdefiniowania pojgcia ,,figura geometryczna™, 6wcze$ni geometrzy rozpatrywali
kazda z nich z osobna. Figura geometryczna byt to oddzielny obiekt, samodzielne
indywiduum, pewien fenomen wymagajacy odrebnego badania. Figure uwazano
za dana, jezeli byl znany sposob (Scisly) jej narysowania, metody jej

metrycznego opisu (pole, obwdd, itp.), stowem — jezeli mozna si¢ byto nia
praktycznie zajmowa¢, Dla fatwiejszego porozumienia si¢ nadawano bardziej
skomplikowanym figurom imiona wiasne, np. konchoida Nikomedesa, cissoida
Dioklesa, spirala Archimedesa, §limak Pascala. A uczony-geometra byl tym
wybitniejszy, im wigcej znal figur,

NO TO LIKWIDUJEMY'!

Bledem byloby sadzié, ze wiréd nauk, na ich siedemnastowiecznym poziomie,
geometria byta wyjatkowo niechlujna metodologicznie. Wrecz przeciwnie, ciagle
Jjeszcze kazdy Swiatly cztowiek owych czaséw uwazatl za swdj punkt honoru mieé
pewne wyksztalcenie i w tej dziedzinie. Z drugiej strony np. fizyka nie umiata
jeszcze opisac ruchu ani kinematycznie, ani dynamicznie, medycyna nie
dopracowala si¢ pojecia uktadu krwionoénego, chemicy nie rezygnowali

z poszukiwan kamienia filozoficznego.

Natomiast dla wielu stalo si¢ jasne, Ze to co sie nazywa nauka, w istocie
stuszniej bytoby nazwac bataganem. I dlatego to wiasnie siedemnaste stulecie dato
poczatek nowozytnej nauce, dlatego w tym stuleciu we wszystkich wlasciwie
dyscyplinach dokonano, jak to sie méwi, milowego kroku naprzéd. Jedni
precyzowali metodologig i tym samym dokonywali zasadniczych odkryé

w konkretnych dyscyplinach wiedzy (np. Newton), inni §mialo ,,chwytali byka
za rogi”’ zajmujac si¢ metodologia nauk w pelnej ogélnosci. Do tych ostatnich
nalezal Francuz René Descartes, szerzej znany pod nazwiskiem Kartezjusza.
Poglady swoje wylozyt w Rozprawie o metodzie, proponujgc system zwany dzi$
racjonalizmem.

I tu wlasnie dostato si¢ geometrii. Poddajac surowej krytyce metodologie
wigkszo$ci dyscyplin naukowych uwazal Kartezjusz za stuszne podaé pozytywny
przyklad skutecznosci proponowanych przez siebie zasad. Oczywiscie w jednej
dyscyplinie. Wybdr padi na geometrig. Pomyst za§ metodologiczny polegat na
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wprowadzeniu uktadu wspétrzednych, przyporzadkowaniu za jego pomocyg
punktom tréjek liczb — ich wspdtrzednych — i sprowadzeniu tym sposobem
rozwazan geometrycznych do algebry, do rachunku na liczbach — wspdlrzednych
punktéw. Geometria uprawiana dotychczasowymi metodami uznana zostala przez
Kartezjusza za zbgdng. Wyklad nowych metod dolaczyt do Rozprawy o metodzie
jako aneks, zatytulowany Geometria analityczna. Do dzi§ nazwa ta oznacza
wlasnie uprawianie geometrii metodami Kartezjusza, tj. sprowadzenie jej do roli
dzialu algebry.

Nie wypada zresztg dziwié si¢ radykalnoéci sformulowan zawartych w Rozprawie
o metodzie — kazdy istotny przewrdt niesie ze sobg kraficowe zaprzeczenie
dotychczasowego stanu.

ANIA Z ZIELONEGO WZGORZA I INNI

Pomyst Kartezjusza okazal si¢ niestychanie plodny. Do operowania
wspotrzednymi punktow wprzegnigto stworzong w kilka(!) lat péZniej analize
matematyczng (Newton i Leibniz), uzyskujac galaz matematyki zwana geometrig
rézniczkowy. Nowoczesna, dwudziestowieczna algebra data w podobny sposéb
geometrig algebraiczng. Obie te dziedziny doprowadzono do wysokiej sprawnosci.
Inna rzecz, Ze i ta ,,stara” geometria nie legla odlogiem. W czasach
pokartezjanskich rozszerzyla nawet swoje krolestwo, dotaczajac do ,,zwyklych”
euklidesowych przestrzeni nieeuklidesowg przestrzen rzutowa, przestrzen
Bolyai—Ft.obaczewskiego, calg rodzing przestrzeni Riemanna. Dopracowala sig
solidnych logicznych podstaw (Hilbert) i ustalila swoje zwlatzki z algebrg. Te
ostatnie da si¢ ujaé krétko w stwierdzeniu, ze zaréwno pojecia geometryczne
mozna wymodelowaé w algebrze, jak i odwrotnie — pojecia algebraiczne moga
by¢ wymodelowane w geometrii.

A jednak... na wyZzszych uczelniach (na calym $wiecie) wyklada sie obecnie

w ramach standardowego kursu tylko geometri¢ analityczna i jej pochodne.
Coraz silniej naciska si¢ na takiez ustawienie geometrii w liceach. Powazny
autorytet proponowal, by geometrii syntetycznej (przeciwienstwo analitycznej)
uczy€ ,,tak jak historii sztuki”. Niemniej powazny autorytet zadal mi (zreszta
publicznie) pytanie: ,,No dobrze, ale po co sie tym zajmowaé, skoro algebra i tak
wystarczy 7"’ Dyskusje nad celowoscig uprawiania (i nauczania) geometrii znajda
Czytelnicy na tamach «Wiadomosci Matematycznych».,

Zmartwieni geometrzy (tym mianowicie, ze wymrg) pisza reklamowe wrecz
dzieta (np. Wistep do geometrii dawnej i nowej Coxetera — §wietna i ciekawa
ksiazka dwukrotnie juz wydana przez PWN). Ale czy to pomoze? Wszak juz
Ania z Zielonego Wzgodrza stwierdzila, Ze geometrii nauczyé si¢ nie mozna.

Zarty zartami, bardzo jednak jestem ciekaw, co na ten temat sadza Czytelnicy
«Delty».

Moze w wyrobieniu opinii pomoze przyklad problemu, ktory jest latwiej
rozstrzygnaé metoda syntetyczng niz analityczng, i przyklad problemu, w ktérym
zaleznos¢ jest odwrotna.

I. Znalez¢ punkt symetryczny do danego wzgledem danej prostej. Metodami
syntetycznymi robi si¢ to przez trzy pociagnigcia cyrklem (patrz rysunek), i to
stale o tej samej rozwartosci. Metode analityczng zechce Czytelnik sam
wyprobowac. Podam rozwigzanie: symetryczny do punktu (p, ¢) wzgledem
prostej o réwnaniu ax+by+¢ = 0 jest punkt

( —a%+ b2 2ab 2ac —2ab a*—b? 2be )

E1b? p_az_'_bz g 2+b2’ a2+b2‘p+az+bz = +b?

Przyjemnych rachunkoéw!
I1. Udowodnié, ze zlozenie (wykonanie po kolei) trzech symetrii srodkowych jest
symetrig Srodkowa. Metoda syntetyczna jest dtuga i do§¢ zmudna (patrz np.
podrecznik dla I klasy liceum). Natomiast analitycznie: wspStrzednymi punktu
symetrycznego do (p, q) wzgledem (a, b) sa (2a—p, 2b—q).
Zauwazmy, Ze jesli

(pl » ql) = (201 =P 2b! _q)!

(P2, 42) = (2a,—p,, 2b,—q,),

(P3> 43) = (2a3—p;, 2b3—q5),
to

(P3, q3) = (2(‘13_"3‘2 +a,)—p, 2(53_524‘1’71}_9')-

Symetria wzgledem punktu (@3 —a,+ay, b3—b,+b,) jest zatem zlozeniem
symetrii wzglgdem punktéw (ay, b,), (ay, by) i (as, b3).



