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»Czy chcialbys mieszkaé w Domu po Drugiej Stronie
Lustra, Kiciu? Ciekawa jestem, czy dawaliby ci tam
mleko? Moze to Lustrzane mleko nie nadaje sie

do picia...”

(L. Carroll, ,,0 tym, co Alicja
odkryla po drugiej stronie lustra™.)

Stan przed lustrem i popatrz na swoj obraz. Czy tam,
»W zwierciadle” stoisz Ty, czy kto§ catkiem odmienny ?
Nie spiesz si¢ z odpowiedzia. Zawsze warto przedtem
chwilg pomysleé. Poobserwuj Jego ruchy. Ktéra reka
pisze? Po ktorej stronie ma serce? To przeciez calkiem
inny czlowiek. Nie tylko Ciebie zwierciadlo tak
odmienia. Poszukaj w domu zwyklego wkretu do
drewna i przypatrz si¢ uwaznie jego odbiciu w lustrze.
Wkret tam, w lustrze, jest inny. Aby go wkrecié,
nalezaloby go obraca¢ w przeciwnym kierunku niz
wkrety normalnie spotykane, czyli — patrzac z géry —
w lewg strong. Powiemy, Zze wkret, ten w lustrze, ma
budowe lewoskretna w odréznieniu od zazwyczaj
uzywanych prawoskretnych.

Dla stolarza jest w zasadzie obojgtne, czy uzywa

lewo- czy prawoskregtnych wkretow. Oczywiscie nie bylby
zadowolony, gdyby daé¢ mu i jedne i drugie. Czesto
mylitby si¢ i zamiast wykregcaé dokrecalby jeszcze
mocniej, co nie ulatwialoby mu pracy. Zapewne
zdecydowalby si¢ na jeden rodzaj wkretow, a resztg
powyrzucal.




Cos podobnego zdarzylo si¢ wsrdd zwiazkéw chemicznych
wchodzacych w sklad organizméw zywych. Czasteczki

H niektorych z tych zwigzkdéw, chemicy nazywaja je H
H | aminokwasami, mozna przyréwna¢ do $ruby — | H
| H-N~H oczywidcie tylko pod wzgledem ksztaltu. Mozna wiec H-N~H
H=C - (-H powiedzie¢, czy czasteczka jest lewo-, czy "¢ =S —H
H | prawoskretna. W tym miejscu zaczyna si¢ dziwna I H
DfC\O historia. Czasteczki wytworzone w laboratoriach, O/C*
chemicy moéwia: zsyntetyzowane, w polowie sa 0

lewoskretne, w polowie prawoskretne. Wytworzone
biologicznie, a wigc przez organizmy Zzywe, maja
zawsze budowg lewoskretng. Mozna to zrozumiec, jeZeli
zalozymy, ze wczesne formy Zycia na Ziemi
wywodzily si¢ ze zwigzkéw chemicznych zaréwno
lewoskrgtnych jak i prawoskretnych. Organizmy
zlozone ze zwigzkéw jednej odmiany powinny by¢
niestrawne i prawdopodobnie trujace dla istot zywych
ztozonych ze zwiazkow drugiej odmiany. Ostatecznie
zwycigzyliSmy my — lewoskretni. By¢ moze gdzies

T@ P Y 1 indziej, we Wszechswiecie, zwyciezyli prawoskretni. Ten

: inny $wiat mogiby by¢ wiasnie czarodziejskim $wiatem ze

zwierciadta i mleko w tym $wiecie z pewnoscig byloby
dla nas niestrawne. jezeli nie trujace

Mo

Jaki tez moie byc ten swiat lustrzany, do ktdrego

Alicja zapraszata kotka? Czy kotek, przeniesiony

do niego, potrafilby wykryé za pomoca doswiadczen
fizykalnych, Ze zostal zaczarowany? Innymi stowy, czy
obserwujac doswiadczenie fizykalne w lustrze i nie
wiedzac o tym, moZemy na podstawie jego wynikdw
rozstrzygnaé, czy obserwujemy lustrzane odbicie, czy nie?
Do niedawna kotek bylby bezradny. Wszystkie znane
procesy fizyczne nie rozréznialy, co to strona prawa

1 lewa. Fizycy ujeli to w formie zasady. Zwierciadlany
obraz zjawiska fizycznego jest rowniez zjawiskiem
fizycznym. Nazwali t¢ zasade, z sobie znanych

powodlw, zasadg zachowania parzystosci.

Sprébujcie ja sprawdzi¢ obserwujac znane, proste
zjawiska fizyczne w lustrze. Odpowiedzcie na pytanie, czy
przebieg zjawiska obserwowany w lustrze jest

sprzeczny z tym, co znamy z fizyki. Np. swobodny
spadek cial, topienie si¢ lodu w wodzie itp. Na pewno
zgodzicie si¢ z zasada zachowania parzystosci.

Kotek nie ma mozliwosci sprawdzenia fizycznego, czy jest
w zwierciadle. Moze oczywiScie napi¢ si¢ mleka, ktdre
mu zaszkodzi, ale to nie jest sposdb fizyka, lecz
czarnoksigznika. Sprébujcie bowiem skosztowac
odbicia zwierciadlanego mleka — ja nie potrafig. Jezeli
kotek uczylby si¢ fizyki jadrowej, sytuacje miatby
ulatwiong.

21 lat temu odkryto bowiem procesy, ktore naruszajg
zasade zachowania parzystosci. Ale o tym ani autor
przygod Alicji, ani Zzaden czarnoksigznik nie. mogt
wiedziec.

Lepiej jednak nie pi¢ mleka niewiadomego
pochodzenia.
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OTO DWA NAPISY:

125621 i 125521 *
Ktoéry z nich jest symetryczny? Geometrycznie tylko ten
pierwszy. Widoczne jest jednak, Zze i drugi z napiséw

odznacza si¢ pewmy symetrig budowy. Na czym jednak ta 1 85 58 31
symetria polega? OdpowiedzZ jest prosta: czytany od
przodu jest taki sam, jak czytany od tylu. Poniewaz
jednak matematyk lubi okreslenia dokladniejsze,
zastanéwmy si¢, w jaki sposob wyrazi¢ to Scislej.
Zrébmy takie poréwnanie,
% %

Tu zajmiemy si¢ figurami na plaszczyZnie: Tu zajmiemy si¢ napisami takiej postaci:

a,a;as ... d,,

przy czym zamiast liter a,, a,, a; itd. trzeba wstawié
cyfry.

Tu zbadamy przeksztalcenie:

B85 s @5 —F Gy i Gz

Oto jak zmienia ono réine napisy:

1385 — 5831
2200 — 0022
3113 — 3113
4200524 — 4250024  itd.

Wazna wlasnoé¢ obu przeksztalcen:

wykonane dwa razy po kolei niczego nie zmieniaja,

wszystko wraca do pierwotnego polozZenia.
Tu figury symetryczne to takie figury, ktére nie Tu napisy symetryczne to takie napisy, ktére nie zmieniaja
zmieniajg si¢ przy pewnym obrocie o 180°: si¢ po zastosowaniu naszego przeksztalcenia:

2005002 — 2005007

* L] L]

Po tym eksperymencie zaproponuj¢ nastgpujaca definicje symetrii:

symetria to wlasnos¢, ktérej nie zmienia przeksztalcenie specjalnego rodzaju — takie, ktére wykonane dwa razy
po kolei staje si¢ identycznos$cig.

Powréémy do naszych napiséw.

Przeksztalca¢ mozna nie tylko pojedyncze napisy, lecz takze cale ich zbiory

{223, 850, 3222, 4, 33} — {322, 058, 2223, 4, 33}.

Umoéwmy si¢ co do nastgpujacej definicji.

Jedli pewne przeksztalcenie ma t¢ wlasno§é, ze wykonane dwa razy po kolei daje identycznos¢ i jesli
przeksztaica ono zbiér 4 na zbiér B, wéwczas parg zbioréw: A i B nazwiemy parg zbioréw wzajemnie
symetrycznych ze wzgledu na to przeksztalcenie.

Interesowaé nas bedzie jedna wlasnos¢ takiej pary: pba zbiory wzajemnie symetryczne maja zawsze po tyle
samo elementow,
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Podamy kilka przykiadow.

Przyklad 1
Przeksztalémy kazda liczbe calkowita na liczbg do niej przeciwng:
a— —a.
Przykladowo: -

| 6> —6, 0- -0, -2-2 itd

- A oto pary zbioréw wzajemnie symetrycznych przy tym przeksztalceniu

| {1,2,3,4,5,...} i {-1,-2,-3,-4,-5,..},
{-2,-1,0,1,2} i {-2,-1,0,1,2},

{100, —10,1,0, -1} i {1,0, —1, 10, —100}.

Przyktad 2
Bilety autobusowe oznaczone sa sze§ciocyfrowymi numerami, np. 005839, 998277, 555555 itp. SprawdZmy,
czy bilet, ktéry kupiliSmy, nie jest czasem szczgSliwym ,,oczkiem”, to znaczy takim, Ze sumg jego cyfr jest 21.
Oto kilka szcze$liwych numerow: 209613, 007815, 333336, 707070.
Numery biletow bedziemy przeksztatca¢ w taki sposéb:

209613 — 790386

007815 — 992184

333336 — 666663

707070 — 292929.
Zasade, wedlug ktérej przeksztalcamy numery, opisuje wzor:

4,a;a,8,a5as = (9—a,) 9—a;) (9—a,) 9—a,) (9—as) (9—aq).
Pojawila si¢ interesujaca nas wlasno$§¢: przeksztalcenie to wykonane dwa razy po kolei staje si¢ identycznoscia.
Mozemy zatem badaé pary zbiorow wzajemnie symetrycznych. A wigc do dziela.
A = zbidr szczgdliwych oczek = {209613, 007815, 333336, ...}
Jak wyglada zbiér B symetryczny do 47
B = {790386, 992184, 666663, ...}

Okazuje sig, ze nietrudno ten zbidr okreslic:

B = zbiér numerdw z sumg cyfr 33.
(Uzasadnijcie dlaczego!)
Nie obliczylismy wprawdzie, ile jest réznych numerdéw ze szczesliwa sumg 21 — udowodniliSmy natomiast,
2e jest ich doktadnie tyle, ile numeréw z suma cyfr 33.

Przykiad 3

Kartoteka kart z perforowanym brzegiem zawiera
karty podziurkowane dziesigcioma dziurkami.

Przeksztalcenie, jakie zbadamy, opisuje rysunek:

Dziurki nacigte zastgpujemy nie nacigtymi i na odwrot.

Bez trudu stwierdzicie, Zze poniZsze pary zbioréw to pary zbioréw wzajemnie symetrycznych:
karty nacigte raz i karty nacigte dziewigciokrotnie,
karty nacigte czterokrotnie i karty nacigte sze$ciokrotnie, itp.

Na zakonczenie, jak zwykle, zadania.
Zadanie 1. Czy kart nacigtych parzysta ilo§¢ razy
(w tym karta nie nacigta ani razu) jest tyle samo,
o Vo ° co kart nacigtych nieparzysta ilo$¢ razy?
000 © oo (Cala sztuka polega na znalezieniu odpowiedniego
przeksztalcenia, pomyslcie jakiego!)
Zadanie 2. W pewnej kartotece kart z perforowanym
brzegiem karty dziurkowane sa dwoma rzedami
dziurek, a nacina¢ je moina dwoma sposobami:
plytko lub gleboko.
Dobierzcie kilka odpowiednich przeksztalcen
i odpowiedzcie, jakie mogg by¢ zbiory symetryczne
do nastgpujacego:
~ Malq Delte opracowali: Tomasz HOFMOKL karty nacigte w dwoch miejscach gleboko, w trzech
i Przemystaw NOWICKI plytko i w pigciu miejscach nie nacigte.




