Matematyka na Czarnym Ladzie

Dr Rafal MOLSKI

W zwigzku z moim pobytem w Nigerii zetknalem sie z pytaniem, jaka teZ jest ta
,»afrykanska’ matematyka.

Wielu uwaza matematyke za jedna z najbardziej wyrafinowanych intelektualnie
dyscyplin. Jak wigc radzi sobie z nig (przyswaja ja, rozwija) spoleczenstwo, ktdre
od niedawna znajduje si¢ w kregu kultury §wiatowej, zdominowanej ciagle jeszcze
przez wzory europejskie? Pytanie to, interesujace samo w sobie, w sposéb widoczny
dotyka réwniez subtelnych i skomplikowanych kwestii zrédel intelektuainych
potencji czlowieka. Nie musze¢ chyba jednak zastrzegzaé sig, Ze nie zamierzam
traktowaé o problemach genetyki, bo i tam ten czy éw poszukuje odpowiedzi.
Niemniej sprobuj¢ na pytanie odpowiedzieé.

Zacznijmy od paru informacji na temat Nigerii. Jest to jedno z najwigkszych

i najludniejszych panstw Afryki tropikalnej, powstale w 1960 r. na terenach paru
dawnych dominiéw angielskich lezacych nad Zatoka Gwinejska. Na obszarze
trzykrotnie wigkszym od Polski Zyje okoto 60 milionéw ludzi. Na liczbe te sktada
sig kilkadziesigt plemion rozniqcych si¢ znacznie pod wzgledem antropologicznym,
etnicznym, jezykowym, wyznaniowym i kulturowym. To, co ich laczy, to wspdlna
panstwowos¢ — Swieza, bo liczaca niespelna lat pigtnascie — i wsp6lna spuscizna
kolonialna skiadajgca si¢ przede wszystkim z jezyka angielskiego i pewnych wzoréw
administracji. Wigksza cz¢§é owych 60 milionéw mieszka w 200-kilometrowym
zielonym pasie przybrzeznym: daje to gesto$¢ zaludnienia rzedu krajéw europejskich.
Powazna czg¢s$¢ skupia sig, i to od wielu dziesigtkéw lat, w miastach, gdzie od mniej
lub bardziej diugiego czasu styka si¢ w kazdym razie z niektérymi przejawami
cywilizacji innych kontynentéw. Kazdy z kolonizatoréw miat swoje zalety i wady,
na korzy$¢ Anglikéw trzeba powiedzieé, Ze pozostawili w Nigerii stosunkowo dobrze
zorganizowane szkolnictwo podstawowe. Szk6ltki, gldwnie misyjne, uczyly czytania
i pisania w jezyku angielskim — przede wszystkim Pisma Swigtego, nastgpnie
rachunkéw oraz historii i geografii... Anglii. W koficu, pisana historia Nigerii
zaczyna si¢ niewiele lat przed rokiem 1960, a jej geografia wymaga dopiero
opracowania.

Pierwsza wyzsza uczelnia w Nigerii byl zaloZzony w 1948 roku University College
w Ibadanie (Ibadan jest najwigkszym miastem Nigerii, ale nie jego stolica), ktéry
nastgpnie, po uzyskaniu przez Nigeri¢ niepodleglosci, przeksztalcit sig

w Uniwersytet Ibadanski. Obecnie Nigeria posiada cztery wyZsze uczelnie, jednakZe
Uniwersytet w Ibadanie jest nadal czolowym oérodkiem naukowym i kulturalnym

— chyba w calej Afryce Zachodniej. Zbudowany zostal z wlasciwa Afrykanom
rozrzutnosdcia i rozmachem (chociaz juz w czasie mojej tam obecnoéci, to znaczy
w okresie 1967-1970, stwierdzono, ze robi si¢ zbyt ciasno). Na olbrzymim terenie
wiecznie zielonego ogrodu, potozonego w odlegtosci 10 km od miasta, powtykano

z rzadka gmachy poszczegdlnych fakultetéw, budynki administracji, mieszkania dla
pracownikéw i domy studenckie. Poniewaz uniwersytet rozbudowuje si¢ i utrzymuje
korzystajac z pomocy rozmaitych fundacji, a te adresowaly swoje fundusze na rzecz
wydzialéw, ktérymi z réznych wzgledéw sie specjalnie interesowaly, nie nalezy sie
dziwi¢, ze pierwsze zostaly zbudowane takie wydzialy, jak medycyna, weterynaria,
agronomia, geologia itp., natomiast matematyka czeka nadal na swego protektora
w wielce skromnym baraczku. Jest zreszta rzecza charakterystyczna, Ze osobny
departament Computer Science — z catkiem rrzyzwoita (gdy byla nowa) maszyna
IBM — dawno juz rezyduje w efektownym budynku.

Sadze, ze nie ma tu ani potrzeby, ani miejsca na to, aby wchodzié w strukture
organizacyjng Uniwersytetu czy w system i program nauczania matematyki. Sa to
wzory angielskie z ich kombinowanymi programami studiéw, z podzialem
matematyki na czysta i stosowang i innymi zawitosciami, ktérych opis bylby
mozolny, a dla naszych celéw catkowicie zbedny. Od poczatku swego istnienia aZ
do chwili obecnej Uniwersytet Ibadanski znajdowat si¢ pod opieka Uniwersytetu
Londynskiego, ktéry stuzyt mu pomoca kadrowa, dostarczat wzoréw
administracyjnych i czuwatl nad poziomem naukowym. Dazac do rozbudowy swych
uczelni poszli Nigeryjczycy dwiema narzucajacymi si¢ drogami: po pierwsze
sprowadzili ,,bialych™ wykiadowcéw z krajéw o wigkszych tradycjach akademickich,
po drugie wysylali swoja mlodziez na studia do silnych oérodkéw w Europie

i Stanach Zjednoczonych oraz fundowali stypendia na pobyt za granica

zdolniejszym absolwentom.

Trzeba powiedzieé, ze wszystkie te zabiegi daly szybko rezultaty. Juz w parg lat po




swoim powstaniu, Uniwersytet Ibadariski cieszyt sig, i to nie tylko w Afryce, dobra
stawg uczelni dojrzalej, preznej, o wysokim poziomie naukowym. Ale co innego
preznoéé organizacyjna, co innego poziom i rzetelnoéé wykladanej wiedzy, co innego
za$ powstanie twérczego Srodowiska naukowego. Nawet przy urodzaju talentéw

i dysponowaniu gronem znakomitych nauczycieli-specjalistéw trudno oczekiwaé, ze
w jakiejkolwiek dziedzinie uda si¢ szybko, w przeciagu paru lat, stworzy¢ na pustym
miejscu systematycznie pracujacy osrodek o przemyslanym i konsekwentnie
realizowanym programie badawczym. Dodajmy do tego okolicznosci specjalnie
utrudniajace Nigeryjczykom spetnienie tych warunkéw, zwlaszcza z zakresu
matematyki, a mianowicie: 1) ani Uniwersytet [badanski, ani Nigeria jako kraj nie jest
miejscem, ktére zdotaloby przyciagnaé specjalistow najwyzszej klasy; 2) uciazliwy
klimat powoduje, e ludzie przyjezdzaja tu na stosunkowo krétki czas i ani
psychicznie, ani czasowo nie sa przygotowani na stworzenie trwalszego zespolu
badawczego; 3) podobnie jak we wszystkich krajach, ktére znajdujq si¢ na progu
swego rozwoju spofecznego i gospodarczego, matematyka nie jest dziedzing, ktéra
w pierwszym rzedzie przyciaga utalentowana miodziez.

Mimo tych przeszkéd, przez wydzial matematyczny przewinglo si¢ parg
powazniejszych nazwisk, a i sama matematyka nigeryjska dochowala si¢ juz kilku
znaczacych w Swiecie pozycji. W momencie gdy opuszczatem Nigerig, dorastato
pierwsze pokolenie doktoréw, wychowankéw Uniwersytetu Ibadanskiego.

Pora wrécié do naszego pytania: Jak prezentowali sig nigeryjscy studenci (méwig
oczywiscie o przecigtnych studentach)? Sadze, Zze nie gorzej od studentéw w innych
krajach, a pod pewnymi wzgledami nawet lepiej. Na ogét odznaczali oni si¢ Swietng
pamigcia i pewna $wiezoscia umystow, ktéra pozwalata im do$¢ swobodnie przyswajaé
sobie najbardziej abstrakcyjne konstrukcje matematyczne. Nie mieli tez ktopotéw

z opanowaniem biegto$ci rachunkowej. Otéz, jakkolwiek to si¢ moze wydaé dziwne,
zdolno$é przyswajania sobie ,,czystych’ struktur matematycznych i umiejetnosci
zrecznego manipulowania nawet do$é¢ skomplikowanym aparatem pojgciowym,
jednym stowem opanowanie technicznej strony matematyki, wydaje mi si¢ talentem,
ktéry wystepuje do$¢ wezesnie, wiasnie wtedy, kiedy umyst jest Swiezy, nie obarczony
balastem nagromadzonych do$wiadczen, wolny od oddziatywan srodowiska. Jest
to uzdolnienie raczej autonomiczne, mniej zalezne od wstgpnych zabiegéw
wychowawczych, bardziej wpisane w genotyp czlowieka. Druga strona aktywnosci
matematycznej, bardziej ideowa, wnikajaca w zwiagzki migdzy modelami
matematycznymi a rzeczywistoscia wspoltworzaca te modele, dziatajaca na styku

z rzeczywistoscia, wymaga znacznie wigkszego przygotowania, szerszych horyzontéw
my$lowych i jest bardziej zalezna od ogélnej kultury.

Jestem zdania, ze réwniez nasze do$wiadczenia ze zmienionymi programami
matematyki w szkotach srednich potwierdzaja te opinie. Ot6z jezeli chodzi o te
pierwsze dyspozycje, to sadze, ze Afrykanie nie réznig si¢ od przedstawicieli innych
ras i kultur. Ucza si¢ matematyki z nie wigkszymi kfopotami niz inni, podobnie jak
nie maja specjalnych trudnosci z opanowaniem jgzyka angielskiego czy innych mniej
lub bardziej ztozonych umiejgtnosci wyksztalconych przez wspolczesng cywilizacje.
Przypuszczam natomiast, Ze mogga mie¢ wigcej trudnosci i péZniej byé moze dolacza
do $wiatowej czoldwki (méwig oczywiscie nie o jednostkach, ale o catych
spoleczenstwach), gdy chodzi o udzial w ksztaltowaniu si¢ koncepcyjnej postaci
matematyki. Nie dlatego, ze ich mozliwosci intelektualne sa mniejsze, ale dlatego,
Ze muszg najpierw odrobi¢ znaczne zaleglosci w ogdlnej kulturze spolecznej, ktéra
wydaje si¢ niezbednym czynnikiem dla pojawienia si¢ o§rodkéw mysli naukowe;j

o tym charakterze. Warunki spolecznej egzystencji wplywaja na sposob uprawiania
nauki réwniez w inny, bardziej posredni sposéb, odciskajac swe pietno na psychice
ludzkiej. Odniostem na przykiad wrazenie, Ze lata kolonizacji i ponizenia odebraty
mieszkaficom w pewnym stopniu §miato$¢ myslenia i pewno$é siebie. Bardziej sa
nastawieni na nasladowanie, na bierne przyswojenie sobie sprawnoéci, mniej na
samodzielno$¢ i krytycyzm w stosunku do nabywanej wiedzy. Z drugiej strony pewne
wladciwosci ich przyrody i klimatu nie sprzyjaly wyksztalceniu tej agresywnosci

i ofensywnosci, ktdra jest wlasciwa ludziom péinocy. Sa bardziej ulegli wobec natury,
nie maja ani aspiracji, ani potrzeby jej zmieniania, kult za$ ciagtego ulepszania rzeczy
i cigglego postepu jest obey ich kulturze i tradycji. Ale byé moze i pod tym

wzgledem mozna odrobié ,,straty’ szybciej, niz to sobie wyobrazamy.

Pamigtam, jak thumaczono przewage czarnoskorych sprinterow ich warunkami
fizycznymi, natomiast twierdzono, Ze biali dtugodystansowcy maja przewage nad
innymi, poniewaz diugi dystans wymaga w wigkszym stopniu wytrwalosci, hartu
ducha i silnej woli, a to sa wlasciwoséci, ktore biali ludzie posiadaja w wigkszym
stopniu. Niezaleznie od tego, jak przekonywajaco to brzmialo, rzeczywisto$é zadala
ktam tym opiniom. Dzisiaj na niemal wszystkich dystansach Murzyni odnosza
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Fizyka i lek

Krysztaly ciekle — stan substancji
o wlasnosciach strukturalnych
posrednich miedzy wlasnosciami
krysztalu i cieczy. Przy obnizaniu
temperatury substancja staje sig
kryszialem rzeczywistym, przy
podgrzaniu przechodzi w ciecz
bezpostaciowa.

Elektret — elektryczny odpowiednik
magnesu trwalego, dielektryk
zachowujacy przez dluzszy czas (do
kilku lat) ladunek powierzchniowy.

sukcesy, co z kolei nie §wiadczy chyba o jakich§ wrodzonych dyspozycjach tej rasy,
a o pojawieniu si¢ nowego ukladu warunkéw spolecznych, ktéry dokonat pewnych
korektur psychicznych, i wzigwszy pod uwage, ze warunki bytowania spolecznego
w zwiazku z rozwojem przekazu informacji, migracja kultur, burzliwym rozwojem
o$wiaty, ulegaja przemianom szybszym, niz mozna si¢ bylo tego spodziewaé,
byé moze na terenie matematyki czekaja nas niespodzianki.

Mgr fiz., mgr farm. Roman KALISZAN

Do niedawna dzialanie leku wigzano wytacznie z budowg chemiczng srodka czynnego.
Obserwowane réznice efektu terapeutycznego, uzyskiwanego po podaniu tego
samego leku pochodzacego od réznych producentéw, thumaczono po prostu
czynnikami typu psychologicznego. Podejécie chemiczne zdominowato farmacje do
tego stopnia, ze znany od dawna fakt, iz rézne odmiany krystaliczne (alotropowe)
takich pierwiastkow, jak arsen czy fosfor, réznig si¢ migdzy soba wrecz kraficowo
pod wzgledem toksycznosci, pozostawal ciekawostka naukowa. Dopiero w ostatnim
dziesiecioleciu wykazano znaczenie wlasnosci fizycznych leku. Powstala nawet
specjalna gataz farmacji — farmacja fizyczna, badajaca takie zagadnienia, jak stan
skupienia i krystaliczne przemiany fazowe Srodka leczniczego, kinetyke

i termodynamike transportu przez blony komdrkowe, zjawiska powierzchniowe itd.
Uchwycenie zaleznoéci migdzy stanem rozdrobnienia substancji czynnej a poziomem
leku we krwi w funkcji czasu byto powaznym sukcesem tej dyscypliny. Odpowiedni
rozklad wielkoéci czastek krystalicznych w danej formie leku pozwala zaréwno
uzyskaé w krétkim czasie wymagany poziom leku we krwi, jak i utrzymacé ten poziom
przez diuzszy okres; tak jest w wypadku $rodka przeciwcukrzycowego, insuliny-
-lente, kt6ry skiada si¢ w 70% z substancji grubokrystaliczne;j i 307, substancji
bezpostaciowej. Do rozdrabniania lekéw stosuje si¢ technikg ultradZwigkowa,
krystaliczne przemiany fazowe i metody chemiczne.

Niektére substancje lecznicze mogg istnieé w stanach o cze$ciowym uporzadkowaniu,
czyli posrednich miedzy stanem ciektym a krystalicznym. Te, tak zwane krysztaly
ciekle, maja na ogot lepsza rozpuszczalno$é, a przez to organizm latwiej je wehlania.
Kiedy w latach sze$édziesiatych badano w Australii przyczyny skarg na zlg jakosé
lecznicza zawiesin antybiotyku chloramfenikolu, okazato sig, ze reklamowane
preparaty zawieraly gléwnie nieczynna fizjologicznie odmiang krystaliczng zwigzku.
Polimorfizm (wystgpowanie tego samego zwiazku chemicznego w réznych strukturach
krystalicznych) determinuje jako$é wielu lekow.

Aktualnie wiodace firmy farmaceutyczne dysponuja laboratoriami, w ktérych
przeprowadza si¢ pomiary wlasnoéci fizycznych nowych i juz stosowanych lekéw,
dzieki czemu mozna opracowaé forme o odpowiedniej mocy terapeutycznej, cechach
fizycznych umozliwiajacych podawanie leku w wymagany spos6b, zapewniajacych
wlasciwa trwaloéé mechaniczna, a nawet chemiczng. W zagadnieniach zwiazanych

z teorig dzialania leku pojawiaja si¢ problemy z zakresu fizyki cieczy czy tez fizyki
ciala stalego. Rozwaza si¢ mozliwosci fizycznego aktywizowania substancji
czynnych takimi metodami, jak na przykiad przeprowadzanie lekéw w forme
elektretow.

Fizyka wniosta do nauki o leku w ostatnim okresie szereg cennych informacji

i wydaje sig, e rola jej, podobnie jak w catej medycynie, bedzie ciggle wzrastala.

Rozwigzanic zadania M 24.

Przypuéémy, te przy pewnym naturalnym k liczba naturalna d jest dzielnikiem katdej z liczb 8k + 3 i 13k + 5, co zapisujemy
d|Bk+3, d|I3k+5 .

Poniewas réznica dwoch liczh podzielnych przez 4 jest znowu podzielna przez d, wice wnioskujemy, e d[Sk+2 i dalej

d|3k+1,d|2k+1,d|k.

Poniewaz d|2k+1 i )k, wigc d|2k+1-2k = 1.

3 s s 2 5 . 2
Jedynym dzielnikiem liczby | jest liczba 1, wige d = 1 i ulamek _1!\;:_;35_ jest nieskracalny przy dowolnym k naturalnym.

To, 2¢ d = | wynika réwniet z toisamoici
B(13k+5)—13(8k+3) = 1,
gdy? lewa strona jest podzielna przez d, a wige J[1.
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