
(C:';;,~;,::i~"/c",J::)
": : " : ~

····(,S;·,·X>,·:'·.X'·,,)]
"\'<~~.:~~.::;(... -~_ .."

Kacik Czytelniczy

- To te ciagle zmiany tak nam
utrudniaja prace - rzekl Mouson
gryzac spinacz do papieru. Przed nim
na stole lezaly rysunki nowych
motylków do tylnej sruby. Wrzuciwszy
popsuty spinacz do kosza poczal
bebnic palcami po stole. - Ach, te
zmiany! Czy matematycy zmadrzeja
kiedykolwiek na tyle, by zaoszczedzic
nam tego klecenia i
eksperymentowania?

Piec lat metoda liczenia na palcach,
kiedy mozna bylo to wszystko
wyliczyc z góry! A co to kosztowalo!
Za te cene móglbym wynajac na cale
zycie trzech zwyciezców konkursu
matematycznego z Cambridge ... Ale
ci znowu potrafiliby tylko rozwijac
jakies piekne i bezuzyteczne teoryjki.

Zdobywcy przestworzy,R.'G. Wells,
tlum. Iwona Sowinska

Metamorfozy

Dr Marek KORDOS, doc. dr Michal SWIECKI

Jest oczywiste, ze nauka badajac otaczajaca nas rzeczywistosc w istocie nie zajmuje sie jej
(tj. rzeczywistosci) fragmentami, a raczej tylko wybranymi aspektami ow'ych fragmentów. I tak
geometria mówi o prostych, .katach itp. wyabstrahowujac je z realnie istniejacych obiektów, biolog
np. o gatunkach (choc przeciez niczego takiego realnie nie ma), historyk o formacjach ustrojowych
itd.

A fizyk?

Nizej pragniemy przedstawic pewna zmiane zainteresowan fizyków, jaka zaszla w ciagu ostatnich
czterech stuleci. Dla zwrócenia uwagi zajmiemy sie jednym tylko z dwóch glównych dla fizyki
problemów ontologicznych - obiektami fizycznymi, pozostawiajac na boku zagadnienie
oddzialywan miedzy obiektami.

Cialo fizyczne

Za cialo fizyczne uwaza sie konkretny przedmiot calkowicie scharakteryzowany przez tzw.
wielkosci fizyczne jak masa, ladunek elektryczny, ped, temperatura, ksztalt. Warto zwrócic uwage,
ze jest to obiekt abstrakcyjny, choc dlugo zadano, by istnial obiekt realny, nosnik owego obiektu
abstrakcyjnego. Cialo fizyczne ma wlasnosc identyfikacji, co moze wlasciwie dziwic, gdyz wszystkie
dotyczace go wielkosci moga w trakcie rozumowania (nosnik-eksperyment) ulegac zmianie ..Cialo
moze wiec tracic mase, powiekszac ladunek, zmieniac ped, temperature, ksztalt itd. nie stajac sie
przez to innym cialem.

Wlasnosc ident,yfikacji doprowadzila szybko do stworzenia wyidealizowanych cial fizycznych,
mianowicie punktów materialnych. Znikla koniecznosc szukania nosników, a powstal 'nowy
problem: jak "klasyczne" ciala fizyczne zastepowac punktami materialnymi badz ich
(skonczonymi) ukladami.

Pojawily sie rozmaite spostrzezenia wskazujace, ze tylko pewne wybrane punkty "klasycznych"
cial fizycznych sa istotne dla przebiegu ustalonego zjawiska. I tak np. dla rozstrzygniecia pytania
o ruch planety wokól Slonca istotny jest tylko srodek masy planety (i Slonca zreszta tez). Warto
przy tym zwrócic uwage, ze tu idealizacja jest dosc naturalna "na oko", bo, biorac pod uwage
rozmiary rozpatrywanych obiektów, planeta i Slonce sa lepszymi w tym przypadku przyblizeniami
punktu, niz kropka konczaca to zdanie. W przypadku innych zjawisk mechanizm zastepowania
moze byc bardziej zlozony, choc idea pozostaje ta sama. '

Za kryterium poprawnosci takiego postepowania uznano bardzo naturalny warunek: jezeli
zastapimy cialo ukladem punktów materialnych, rozwiazemy postawiony problem dla owych
punktów, nastepnie zlozymy z powrotem wyjsciowe cialo, to powinnismy otrzymac prawidlowe
rozwiazanie. Ustalone sposoby zastepowania, sprawdzone na dostatecznie wielu znanych obiektach,
uznano za ogólnie poprawne, co jest zwyklym sposobem formulowania praw przyrody.

Uprawianie teorii zachowania sie cial fizycznych (mechaniki) doprowadzilo do uznania poczatkowo
niewinnych, a w konsekwencji (dla niektórych) wrecz oburzajacych wlasnosci swiata. Zauwazono
mianowicie, ze dysponujemy (w mysl naszych zalozen) mozliwoscia jednoznacznego przewidywania
wyników eksperymentu (stad popularne zadania z fizyki w szkole). Fakt ten doprecyzowano
ustalajac, ze warunki poczatkowe jakiegos procesu fizycznego wyznaczaja go jednoznacznie. No,
a wobec tego nasz Wszechswiat okazal sie kompletnie zdeterminowany, przynajmniej w swej czesci
materialnej, co szczególnie materialistów musialo przyprawic o "gesia skórke", bo jesli oni i ich
poglady to tez owo jednoznaczne rozwiazanie .... I tylko zakochani nie uwazali sie za
zdeterminowanych, bo o fizyce nie mysleli.

A ci, co o fizyce mysleli, nie przejmujac sie faktem zdeterminowania ustalali owego
zdeterminowania szczególy. I tak powstaly podstawy mechaniki Galileusza, slynne 3 zasady i
prawo grawitacji Newtona, tzw. fenomenologiczna termodynamika Carnota, teoria wzglednosci
Einsteina i wiele innych.

Teoria kinetyczno-molekularna

Dopóki zastepowano wielkie obiekty niewielka iloscia punktów materialnych, wyzej opisana
metodologia dzialala (i dziala po dzis dzien) bez zarzutu. Gdy jednak zaczeto stosowac rozklad na
punkty materialne, zamiast redukcji do punktu materialnego~ pojawily sie klopoty. Predko bowiem
zaczeto (dla uzyskania dokladniejszych rezultatów) zastepowac punktami materialnymi
"nieskonczenie male" fragmenty cial fizycznych, do czego zreszta zachecal jakby (a moze wlasnie)
w tym celu stworzony aparat analizy matematycznej. A wiedziano juz, ze ciala fizyczne skladac
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Prasa donosi

Nie tylko w Polsce i innych krajach
Europy Wschodniej mamy specjalne
szkoly dla wybitnie uzdolnionych
uczniów.

vii czasopismieFocus, wydawanym
przez Amerykanskie Towarzystwo
Matematyczne (czerwiec 1981)
czytamy na poczatku artykulu
wstepnego:

W czasie, gdy raporty o radzieckiej
ekspansji w zakresie matematyki
szkolnej i badan naukowych z~iegaja
sie z wiadomosciami o znacznych
cieciach w budzecie federalnym na
wydatki na nauke, jeden stan czyni
gigantyczne wysilki, aby odzyskac
pole i znów dazyc do doskonalosci
w ksztalceniu. Mieszkancy Pólnocnej
Karoliny zalozyli North Carolina
School of Science and Mathematics.
Szkola zostala zalozona w 1978 roku
na mocy uchwaly Senatu Pólnocnej
Karoliny, na wniosek gubernatora
Jamesa B. Hunta, Jr. Usytuowana
jest w Durham i jest szkola
ogólnostanowa, stacjonarna,
koedukacyjna, dajaca znakomite
wyksztalcenie uczniom ostatnich
dwóch klas.

sie powinny, tak jak ich realne nosniki, z pewnych czesci, których dzielenie nie jest mozliwe z
zachowaniem identyfikacji. Ugruntowala sie opinia, ze ciala maja budowe czasteczkowa i zaczeto
myslec o odpowiedniej do tej opinii fizyce .

Taki np. gaz mozna zastapic ukladem punktów materialnych najnaturalniej przyjmujac, ze owe
punkty to czasteczki (w sensie chemii) tego gazu. Skroplenie czy zestalenie przenosi ten naturalny
model na wszelkie znane wówczas stany skupienia. Spostrzega sie przy tym ograniczonosc
stosowalnosci wypracowanych poprzednio metod: tam my dzielilismy czy redukowalismy do
punktów (chocby takich bez nosników, jak srodek masy ukladu Ziemia-Wenus), tutaj podzial jest
niezalezny od nas. Musimy wiec rozwazac nie wygodna sytuacje, jaka sobie sami stworzylismy, a
zawila, jaka nam stworzyla Przyroda.

W tym miejscu spostrzezono tez, ze nasze umiejetnosci poradzenia sobie z wielka iloscia odrebnych
obiektów, na jakie rozpadlo sie cialo fizyczne, sa ograniczone. Opisanie wodi; w kubku byloby
najlepsze, gdyby opisac "po prostu" stan kazdej z jej czasteczek. Byloby, gdyby bylo mozliwe. I
czy na pewno najlepsze? Przeciez nie obchodzi nas to co "robia" czast~czki, a to co "robi" woda.

Powstala nowa koncepcja idealizacji - przestano interesowac sie "szczególami", obiektem
zainteresowania staly sie wielkosci srednie. I wlasnie cisnienie, temperatura zyskaly taka
interpretacje - staly sie srednimi wielkosciami, wynikiem usrednienia pewnych stanów czy
oddzialywan czasteczek. Same zas czasteczki pozbawiono tym samym szeregu cech wlasciwych
cialom z nich zlozonym. Idealizacja ta okazala sie zreszta nieslychanie trafna. Zaobserwowanie
chaotycznego ruchu malych czastek zawieszonych w gazie lub cieczy (ruchy Browna) stalo sie
glównym argumentem za jej przyjeciem. Centralny dla usredniania rozklad Maxwella-Boltzmanna
wyjasnia tzw. wszystko i daje w efekcie znane prawa termodynamiki.

Teoria kinetyczno-molekularna zastapila jednoznaczne rozwiazania, wlasciwe dla teorii cial (czy
lepiej punktów) fizycznych, determinizmem statystycznym. Nie wiemy, w mysl jej zasad,
jednoznacznie co sie wydarzy w jednostkowym doswiadczeniu, choc wiemy, co sie
najprawdopodobniej zdarzy. Margines swobody dla zjawisk zostal utworzony, choc swoboda to
ciasna, bo odpowiednie rozklady sa bardzo strome. Ewentualne wyniki eksperymentu podzielily
sie teraz na mozliwe i niemozliwe z okreslonym prawdopodobienstwem. Zniknely rzeczy pewne,
majace realne nosniki - pewne sa tylko srednie, a wiec przez nas samych "wyprodukowane"
teoretycznie wielkosci.

Warto przy tym zauwazyc, ze teoria ta jest bardziej "przyrodnicza" od klasycznej teorii cial.
Struktura ciala nie jest juz wytworem badacza, jest mu narzucona. Badacz moze tylko "od siebie"
dodac taki czy inny sposób usredniania. W ten sposób pojawilo sie podejrzenie, ze byc moze
newtonowski determinizm nie jest cecha rzeczywistosci, a tylko tendencja wieku XVII do
dysponowania jednoznacznymi rozwiazaniami.

Mechanika kwantowa

Metodologia teorii kinetyczno-molekularnej okazala swa sile nie tylko w termodynamice (laczacej
sie zreszta na jej gruncie w calosc z mechanika), lecz takze dala sie zastosowac do elektrodynamiki
i w ogóle polaczyla w metodologiczna calosc wszelkie galezie fizyki. Nic przeto dziwnego, ze
odkryte pod koniec XIX wieku nowe zjawiska (np. rozpad promieniotwórczy) bez wahania zaczeto
opisywac zgodnie ze struktura tej teorii. Odkrycie doswiadczalne czastek w zjawiskach rozpadu
atomowego, oraz skwantowania w zjawiskach emisji swiatla (Balmer i widmo wodoru) kazalo i
nowej fizyce zalozyc, ze to, co obserwujemy, to statystyczne efekty pochodzace od "ziarnistej" w
najdrobniejszych nawet szczególach rzeczywistosci.

Tyle, ze owe "ziarna" nie dawaly sie juz zapozyczyc od zadnej innej dyscypliny. Byly od swego
zaistnienia wytworem fizyków i jako takie mogly byc przez nich wyposazane w dowolne w gruncie
rzeczy cechy. Musialy zatem zostac uksztaltowane tak, by do calosci teorii jak najlepiej
przystawaly. I wobec tego blyskawicznie odziedziczyly statystyczny charakter swojej nadstruktury.
Bo istotnie, jesli badamy jedynie statystyczne efekty, to cze~u zabraniac statystycznego charakteru
owym ziarnom efekty produkujacym?

Model atomu Bohra nie zawiera zatem niczego, co mogloby kazac elektronom skorzystac z tego,
a nie innego przejscia miedzy poziomami energetycznymi czyniac z owych przejsc losowa gre.

W ten sposób uzyskano najbardziej jednorodna i konsekwentna teorie fizyki - mechanike
kwantowa. Teorie statystyczllych zachowan statystycznie okreslonych ziaren realnego
swiata - czastek elementarnych.

Wyzbyto sie zatem resztek determinizmu. I w mechanice kwantowej i w teorii kinetyczno-
molekularnej nie ma efektów pewnych - sa tylko mniej lub bardziej prawdopodobne. Sa
oczywiscie i kategoryczne zakazy (zachowanie pedu, energii, ladunku chocby). Tyle ze w
mechanice kwantowej nie wystepuje juz "podskórny" determinizm, jaki wykazywaly "kinetyczno-
molekularne" czasteczki. TeraJ: wszelkie wielkosci i na kazdym poziomie sa statystyczne. Pozorny
deteiminizm zjawisk makroskopowych bierze sie wylacznie z ostrych stromizn rozkladów
odnosnych prawdopodobienstw.
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Odpowiedz do zadania o upakowaniu - w obu

przypadkach
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No, a co z pominietymi na wstepie oddzialywaniami? Juz w XIX wieku uwazano za konkurencyjna
galaz fizyki polowa teorie oddzialywan. Zajmowano sie wiec przestrzenia majaca zdolnosc
oddzialywania i dawalo to niezle efekty chocby w elektrodynamice klasycznej. W tym kierunku
tez szly prace nad ogólna teoria wzglednosci. Próbowano wreszcie (Einstein) stworzyc na gruncie
teorii pola alternatywny opis tzw. nowej fizyki.

Charakterystyczny dla fizyki naszego stulecia uniwersalizm - daznosc do opisu wszelkich zjawisk
za pomoca jednej teorii - stworzyl tu sytuacje wrecz konfliktowa: musialo sie okazac kto ma racje.

I gdy tylko zabraklo Einsteina, szala zostala przewazona. Kwantowa teoria pola uczynila i z
pola - tego ostatniego deterministycznego obiektu - strukture calkowicie statystyczna, choc
jeszcze malo dopracowana.

I mozna by sie bardzo cieszyc z niezwyklej jednorodnosci fizycznego obrazu swiata, gdyby nie lek,
ze opisany wyzej proces metamorfoz metodologicznych zawezajacy opis zjawisk do jednego punktu
widzenia jest sluszny jedynie przy zalozeniu, iz punkt ów zostal wybrany wlasciwie.

__ Zadania
Redaguje mgr KrzysztofS. NO WINSKI

M 322. Znalezc najmniejsza liczbe naturalna podzielna przez 17 i taka, ze wszystkie liczby
powstajace przez cykliczne przestawienie jej cyfr sa podzielne przez 17.
Przez cykliczne przestawianie cyfr rozumiemy zamiane taka jak 12345-51234-45123 itd.
Rozwiazanie na str.lO.

M 323. Wykazac, ze przy kazdym naturalnymn liczba (3 - 2-fi)n + (3+ 2-fi)" jest calkowita

i niepodzielna przez 5.

Wskazówka.Zauwazyc, ze liczby Xl = 3-2{2 iX2 = 3+2-fi sa pierwiastkami równania

X2 - 6x + I i wyprowadzic wzór rekurencyjny naa n = Xnl + x'1·
Rozwiazanie na str. II.

M 324. Wykazac, ze jezeliA l A 2 A 3 ••• A 2n jest 2n-katem wypuklym wpisanym w okrag o sroqku~ ~ ~ ~ ~ ~
O i promieniu I, to wektor w = (OAI +OA3 + ... +OA2n_I.)-(OA2 +OA4 + ... +OA2n) ma

dlugosc nie wieksza niz 2.

Rozwiazanie na str. 8.

Redaguje mgr Tomasz Tratkiewicz

F 128.Do wody wstawiono pionowo dwie rurki kapilarne.
W jednej z nich ciecz wzniosla sie na wysokosch, w drugiej na H (H> h).
Jaka wysokosc osiagnie menisk w rurce wezszej, po wetknieciu jej do wnetrza szerszej?

Rozwiazanie na str. 12.

F 129.W pomieszczeniu opróznionym z powietrza znajduje sie naczynie z ciecza i rurka kapilarna
(patrz rysunek). Uklad utrzymywany jest w stalej temperaturze. Nad powierzchniami cieczy w
naczyniu i kapilarze znajduje sie para nasycona, której preznosc wyznaczona jest przez temperature
ukladu. Jednakze cisnienie panujace w pomieszczeniu na wysokoscih jest mniejsze od preznosci

pary nad powierzchnia cieczy w naczyniu o{!p gh, gdzie {!p - srednia gestosc pary. Pod wplywem
róznicy cisnien odbywac sie musi przeplyw pary; czemu towarzyszy parowanie cieczy w rurce
wloskowatej i skraplanie pary w naczyniu (czyli wystepuje równiez ciagly przeplyw cieczy).
Przeplywy te w idealnym przypadku moga byc zródlem pracy mechanicznej. Czyzbyperpetuum
mobile?

Rozwiazanie na str. 9.
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