
prsy odpowiednio "równych potegach
Imiennej mUllla byc równe:

A-B=l,
Am-Bn=O,

2 B 2 lAm - n =-1'3 '
Ams -Bns =q.

Mamy rozwiazac uklad 4 równan z 4
niewiadomemi. Z pierwszego równania
wyznaclamy A = B + l i podstawiamy do
pozostalych równan:

B( m - n) + m = ° ,
l

B(m2 _ n2) + m2 = _p,3
B(mS _ na) + ma = q.

Wyznaczamy teraz zespólB(m - n) = -m
i podstawiamy do dwóch ostatnich równan:

-m(m + n) + m2 = !.p,3
-m(m2+mn+n2)+ma =q.

Po uproszczeniach otrzymujemy:
l

mn = -31',
3qm+n= -,l'

przyczem zakladamy, ze l'=F o.
(Przypadek, gdy l'= 0, daje równanie
za + q = 0, którego rozwiazanie nie nasuwa
trudnosci).

Wartosci m in znajdziemy jako pierwiastki
równania kwadratowego

( ) 2 3q l~6 u - -u - -I' = O.l' 3
J~zeli sie okaze, ze równanie to ma
wyróznik dodatni, to posiada ono dwa
pierwiastki nier6wne. Przyjmujac
jeden z nich za m, a drugi zan, latwo
bedziemy mogli wyznaczyc wartosciA i
B, mianowicie

-m -nB=--, A=--.m-n m-n
Podstawiajac te wartosci do równania (4)
i mnozac to równanie obustronnie przez
?Im - n, otrzymamy równanie

-?'n(z + m) + {Im(z + n) = O.
Stad mamy po uporzadkowaniu równanie
w postaci:

({Im ~ ?'n)z = m?'n - n {Im .
Przeksztalcajac prawa strone, bedziemy
mieli:

( {Im - ?'n)z =
= {Imn( {Im - ?'n) ( {Im + ?'n) "

a wiec ostatecznie bedziemy mieli

(7) z = {Imn( {Im + ?'n) .
Podstawiajac do tego wzoru wartosci m i
n, wyznaczone z równania (6), otrzymamy
wzór, znany pod nazwa wzoruCardana.
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Brakuje nam liter
Tomasz M. RUSIN

Czy zauwaiyliscie, jak czesto w problemach fizycznych (chocby tych
publikowanych wDelcie) snalejc mozna sformulowanie w rodzaju "punkt
materialny o masie m porusza sie z predkoscia v ..."? Wydawac by sie
moglo, ze oznaczenie masy jakakolwiek inna litera niz· m ]est po prostu
niemozliwe! Skad bierze sie-takie przywiazanie fizyków do pewnych
oznaczen? Cóz, po czesci jest to kwestia wygody i przyzwyczajenia.
Po czesci jednak problem jest .nieco bardziej skomplikowany i ma wszelkie
cechy problemu "zbyt krótkiej koldry".

Gdy powstawala fizyka w jej obecnym ksztalcie, pojawily sie pojecia
takie, jak predkosc, sila, czas. Ich nazwy kojarzyly sie z potocznymi
okresleniami, których uscislenie stanowily. Jednoczesnie, dla wygody,
w rozmaitych równanjach zastepowano same pojecia ich symbolami.
Symbolami tymi byly na ogól pierwsze litery odpowiednich nazw;
z przyczyn historycznych byly to nazwy angielskie(t1 - velocitll, predkosc,
f - lorce, sila, a - acceleration,przyspieszenie itp.). I tak symbole zrosly
sie z pojeciami stajac sie niemal ich synonimami. Na przeszkodzie tej
idylli stanela jednak sama przyroda, która nieublaganie dostarczala wciaz
nowych i nowych zjawisk. Do ich opisu zas niezbedne byly nowe pojecia,
coraz czesciej nie znajdujace swoich odpowiedników w mowie potocznej.
Przed fizykami pojawil sie wiec nowy klopot: jak nazwac, ale i jak
oznaczyc to, co juz odkryli. Oznaczenie takie powinno byc kr6tkie, ale
jednoznaczne, dopuszczajace przy tym rózne warianty tej samej wielkosci.
Przykladem moze tu sluzyc oznaczenie funkcji falowej ~ mechanice
kwantowej, dla którego zarezerwowano grecka literet/J. W zaleznosci od
kontekstu piszemyt/J(t) , t/JI(t), t/JHt) itp.

Przyklad ten pokazuje zreszta cos nowego: oprócz samego symbolu mamy
tu takze wskazniki, kt6re precyzuja, co dany symbol oznacza. Wskazniki
moga wystepowac w czterech polach otaczajacych symbol:

E]X0~ El
Obecnosc wskazników w kazdym z tych pól odczytujemy inaczej. Gdy
wskaznik umiescimy w polach l lub 2, bedziemy miec do czynienia z liczba
masowa lub atomowa pierwiastka X (na szczescie, prawie nikt poza
fizykami jadrowymi w tych polach niczego nie zapisuje). Znacznie gorzej
sytuacja wyglada dla wskaznika umieszczonego w polu 3. Liczba 2 tam
znajdujaca sie moze np. oznaczac zarówno kwadrat liczby z (tzn.Z2=Z'Z),
jak r6wniez druga skladowa wektora(Zl, Z2, ZS). Gdyby~my natomiast
ujeli dwójke w nawiasy, (2), niemal kazdy rozpoznalby druga pochodna

funkcji X (X(2) = dd:2X). Pole 4 zasluguje wreszcie na nazwe smietnika
- wrzuca sie tam wszystkie mozliwe indeksy. Zapis BI moze oznaczac
indukcje pola magnetycznego BI (np. pochodzaca od pierwszego zródla),
ale takze i pierwsza skladowa wektora B= (BI,B2,Bs).

Indeksy w symbolach wielkosci fizycznych to nie jedyna moiliwa
komplikacja. Czesto pojawiaja sie tam dalsze "ozdobniki": gwiazdki(X·),
kropki (X), kreski (X), daszki (X), falki (X), strzalkI (X) i wszelkie
mozliwe ich kombinacje. Prowadzic to moze do zabawnych nieporozumien.
Wezmy np. operacje "kropkowania", czyli rózniczkowania wzgledem czasu

(X = ddX) i rozwazmy natezenie prad~ elektrycznego zwykle oznaczanet .' .
w elektrotechnice literai. Co oznacza zapis'i? Na dodatek i jest takze
matematycznym symbolem jednostki urojonej. Konia z rzedem temu, kto
rozszyfruje r6wnanie

ii + i = i(l + 2i)2.

O tym, ze nie sa to problemy az tak nieistotne, jak nam sie czesto wydaje,
mozna przekonac sie czytajac dowolny akademicki podrecznik fizyki.
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Jak zaradzic brakowi odpowiedniej liczby symboli? Narzucajacym sie
sposobem jest uzycie oznaczen wieloliterowych. Ale (niestety) fizycy sa.
leniwi i nie lubia, dlugich symboli. Mamy wiec bledne kolo. Jednak, byc
moze, istnieje wyjscie z tej sytuacji. Nic nikomu nie sugeruja.c zauwazmy,
ze w jezyku chinskim wystepuje okolo 50 000 znaków pisarskich ... A tych,
którzy pomysla, ze zartuje, odsylam do ksiazki Bohra i Mottelsona
Struktura jadra atomowego.

PS. Zachecam Czytelników do uzupelnienia zamieszczonej statystyki.
Mozna tez poszukac wzorów funkcji (cia,glych) najlepiej przyblizajacych
wykresy.

za -7z + 6= O,

mamy wiec wartosci: p = -7, q = 6.
Równanie (6) przybiera postac

:J 6 7u + -u+ - = O7 3 .

. 3qm=n=-.
2p

Ale w tym przypadku wzór (7) przybiera

postac z= 3q , i nietrudno sprawdzic
p

przez bezposrednie podstawienie,
ze wzór ten daje pierwiastek
równania (1).

W przypadku, kiedy wyrazenie (8) ma
wartosc ujemna, m i n nie sa. liczbami
rzeczywistemi. Zachodzi tu przypadek,
znany pod nazwa,CIUIU irreducibilis,
- tem osoMiwy, ze w tym przypadku
równanie trzeciego stopnia posiada trzy
pierwiastki rzeczywiste, ale nie mozna
ich wyznaczyc droga algebraiczna.
Rzecz jasna, ze i metoda, opisana przez
p. M. Katza, zawodzi w tym przypadku.
W samej rzeczy, równanie

(z - l)(z - 2)(z + 3)= O

posiada trzy pierwiastki: +1, +2, -3.
Rozwijaja,c lewa strone, otrzymujemy
równanie

Latwo sprawdzic, ze równanie to nie
posiada pierwiastków rzeczywistych, a
wiec nie mozna wyznaczyc rzeczywistych
wartosci m i n, skad jednak nie wynika,
by dane równanie trzeciego stopnia nie
posiadalo pierwiastków.

Redakcja M/tJdego Matematyka

opatrzyla artykul Marka Kaca
nastepujacym komentarzem.

Udzielajac miejsca sposobowi,
przedstawionemu przez p. Marka Katza,
który jest uczniemvm klasy gimnazjalnej
Liceum Krzemienieckiego, Redakcja musi
dodac kilka uwag.

Autor artykulu ograniczyl sie do
rozwazenia przypadku, kiedy wyróznik
równania (6) jest dodatni, czyli przypadku,
kiedy wyrazenie

(8) (iqf + upr
ma wartosc dodatnia.. Z teorji równania
trzeciego stopnia wiadomo, ze w tym
przypadku równanie (1) posiada jeden
pierwiastek rzeczywisty. Metoda, opisana
w artykule, odnosi sie do znalezienia tego
pierwiastka.

W przypadku, kiedy wyrazenie (8) jest
zerem, wyróznik równania (6) jest zerem,
a wiec równanie to-posiada pierwiastek
podwójny:

~.:*: Duza litera

.•.
Mala literay z

oznaczen na litere
oznaczen na litere
oznaczen na litere

pqrstuvwxg h I I k

Litery lacinskie

55 srednio 2,11
50 srednio 1,92

105 srednio 4,04

10 srednio 0,40 oznaczen na litere
41 srednio 1,84 oznaczen na litere
51 srednio 2,00 oznaczen na litere

Litery greCkie&iBdHb I ~
z H '9 I K'~ M N !l o n p .;;. T y .; x q.r~' lm Duza literal; T] a L K t.. I! v 1; o " p (J ~ " l x 'I> Ol D Malal~era

Liczba duzych liter

Liczbamalych liter
Razem

Liczba duzych liter

Liczba malych liter
Razem
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Czasem az zal autora, który usiluje zapisac wzór typu
energia pola 1 .. :J

. d ka b' s' = -(natezeme pola elektrycznego) ,Je nost o JetoCI 2
dobieraja,c rózne znaczki przypominaja.ce litereEl Sek jednak w tym,
ze jednoznacznosci jednoliterowych oznaczen nie da sie po prostu osia,gnac.

Zamieszczone wykresy pokazuja. statystyke uZywalnosci rozmaitych liter
(greckich i lacinskich) jako standardowych symboli wielkosci fizycznych
w kilku podrecznikach fizyki. Jak wynika z wykresów, najwiecej uzywa
sie do oznaczen liter lacinskich - 105, z czego 65 przypada na duze i 50
- na male litery. Srednio kazda wielka litera "zajmowana jest" przez 2,17
pojec fizycznych, mala - przez 1,93 pojec. Najwiecej pojec przypada
na litere c - 7, najmniej na o -O (zapewne, aby unikna.c mozliwosci
pomylenia z zerem). Na tle liter lacinskich uzycie liter greckich prezentuje
sie znacznie skromniej. O ile liczba oznaczen malymi literami(41)
jest porównywalna z analogiczna. liczba dla alfabetu lacinskiego, to
juz dla duzych liter nastepuje prawdziwy krach (tylko 10 przypadk6w
zastosowania). Ogólna charakterystyka wykresu przypomina nieco funkcje
/(z) = Isinzl z maksimum dla litery(J' (6) i minimum dla ',O,t! (O).
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