prsy odpowiednio réwnych potegach
smiennej mussa byé réwne:
A-B=1,
Am—Bn=0,

Am? — Bn® = %p,

Am® - Bn® =gq.

Mamy rozwiggaé uklad 4 réwnaii z 4
niewiadomemi. Z pierwszego réwnania
wysnacsamy A = B + 1 i podstawiamy do
poscstalych réwnafi:

B(m—n)+m=0,
B(m?—n?) +m? = %p,

B(m® —n®)+m® =gq.
Wysznacsamy teras zespdt B(m —n) = —m
i podatawiamy do dwéch ostatnich réwnafi:

—m(m+n) +m? = -;—'p,

-m(m?*+mn+n’)+m®=q.
Po uproszczeniach otrzymujemy:
1
mn = _EP ]

m+n=-3£,

przyczem zakladamy, 2e p # 0.
(Przypadek, gdy p = 0, daje réwnanie

2% + g = 0, ktérego rozwiazanie nie nasuwa
trudnoéci).

Wartodci m i n znajdsiemy jako pierwiastki
réwnania kwadratowego

f 2 3q 1 == ]
{(6) u ——;u—gp-o.
Jegeli sie okaZe, ze réwnanie to ma
wyrdznik dodaini, to posiada ono dwa
pierwiastki nierdwne. Prayjmujac
jeden gz nich za m, a drugi za n, latwo
bedziemy mogli wyznaczyé wartodci A i
B, mianowicie

; P ¢ 7 R

m—n m-—n
Podstawiajac te wartodci do réwnania (4)
i mno%ac to réwnanie obustronnie przez
Y'm — n, otrzymamy réwnanie
~¥n(z+m)+ I/m(z+n)=0.

Stad mamy po uporzadkowanin réwnanie
w postaci:

(Ym—Yn)z=mYn—nyYm.

Przeksztalcajac prawg strone, bedziemy

mieli:
(¥/m — ¥Ym)s =
= Ymn(Ym— Yn)(Vm+ ¥n),
a wiec ostatecznie bedziemy mieli
() 2= Yma(Ym+ VR).
Podstawiajac do tego wzoru wartodci m i

n, wyznaczone z réwnania (6), otrzymamy
wz6r, znany pod nazwa wzoru Cardana.

Brakuje nam liter

Tomasz M. RUSIN

Csy sauwaiylidcie, jak czesto w problemach fizycznych (choéby tych
publikowanych w Delcie) snaleé moina sformulowanie w rodsaju ,,punkt
materialny o masie m porussa si¢ 3 predkodcia v ...”7 Wydawal by sie
moglo, e oznaczenie masy jakakolwiek inng litera nii- m jest po prostu
niemozliwe! Skad bierze si¢ takie przywigzanie fizykéw do pewnych
osnaczeni? Céi, po csedci jest to kwestia wygody i prayzwyczajenia.

Po csedci jednak problem jest nieco bardsiej skomplikowany i ma wezelkie
cechy problemu ,zbyt krétkiej koldry”.

Gdy powstawala fizyka w jej obecnym ksztalcie, pojawily sie pojecia
takie, jak predkodé, sila, czas, Ich nazwy kojarsyly si¢ z potocznymi
okredleniami, ktérych uéciélenie stanowily. Jednoczeénie, dla wygody,

w rozmaitych réwnanjach zastepowano same pojecia ich symbolami.
Symbolami tymi byly na ogél pierwsze litery odpowiednich nazw;

g preyczyn historycznych byly to nazwy angielskie (v — velocsty, predkoéé,
f — foree, sila, a — acceleration, przyspieszenie itp.). I tak symbole zrosty
sie z pojeciami stajac si¢ niemal ich synonimami. Na przeszkodzie tej
idylli stanela jednak sama przyroda, ktéra nieublaganie dostarczala wcias
nowych i nowych zjawisk. Do ich opisu zaé niezbedne byly nowe pojecia,
coraz czedciej nie snajdujace swoich odpowiednikéw w mowie potocznej.
Przed fizykami pojawit sie¢ wiec nowy klopot: jak nazwaé, ale i jak
oznaczyé to, co juz odkryli. Oznaczenie takie powinno by¢ krétkie, ale
jednoznacszne, dopuszczajace pray tym réine warianty tej samej wielkodci.
Przyktadem moze tu shuyé oznaczenie funkcji falowej w mechanice
kwantowej, dla ktérego zarezerwowano grecks litere ¢». W zaleinoéci od
kontekstu piszemy v(t), ¥:1(£), ¥3(t) itp.

Przyklad ten pokazuje zreszta coé nowego: oprécz samego symbolu mamy
tu takze wskafniki, ktére precyzuja, co dany symbol oznacza. WekaZniki
moga wystepowad w czterech polach otaczajacych symbol:

E]
ERE

Obecnoéé wskainikéw w kasdym z tych pdl odczytujemy inaczej. Gdy
wekagnik umieécimy w polach 1 lub 2, bedziemy mieé do czynieni= z liczba
masows lub atomowa pierwiastka X (na szczeécie, prawie nikt poza
fizykami jadrowymi w tych polach niczego nie zapisuje). Znacznie gorzej
sytuacja wyglada dla wskafnika umieszczonego w polu 3. Liczba 2 tam
znajdujaca sie moze np. oznaczaé garéwno kwadrat liczsby z (tzn. z2?=g-1),
jak réwniei druga sktadows wektora (z', 2%, 2°). Gdybyfmy natomiast
ujeli dwéjke w nawiasy, (2), niemal kazdy rozpoznalby druga pochodna

2
funkeji X (Xm = i—,x . Pole 4 zashiguje wreszcie na nazwe émietnika
— wrzuca sie tam wezystkie mozliwe indeksy. Zapis B, moze oznaczaé
indukcje pola magnetycznego B; (np. pochodzaca od pierwszego irédia),
ale takze i pierwsza skladowa wektora B = (B, B2, Ba).

Indeksy w symbolach wielkoéci fizycznych to nie jedyna mogliwa
komplikacja. Czesto pojawiaja sie tam dalsze ,0zdobniki”: gwiazdki (X*),
kropki (X), kreski (X), dasski (X), falki (X), strzatkl (X) i wezelkie
motliwe ich kombinacje. Prowadzi¢ to moze do zabawnych nieporozumiex.
WeZmy np. operacje ,kropkowania”, czyli rézniczkowania wzgledem czasu
(X = g) i rozwaimy nateienie pradu elektrycznego zwykle oznaczane

w elektrotechnice litera 1. Co oznacza zapis i7 Na dodatek 1 jest takie

matematycznym symbolem jednostki urojonej. Konia z rzedem temu, kto
rozezyfruje réwnanie

i+ 1=i(1 + 20)%
O tym, Ze nie 83 to problemy a# tak nieistotne, jak nam si¢ czesto wydaje,
mozna przekonaé sie czytajac dowolny akademicki podrgcznik fizyki.



Cgzasem a# #al autora, ktéry usiluje zapisaé wzér typu ;
'sd::::lf‘iaol,;?l:oici Fi %(natqienie pola elektrycsnego)?, nl:i:t(rizdy }}:(::]r?}' :ﬁl‘iﬁl k‘:.{;xf :?.:”!;k ;
: -~ nagtepujacym komentarzem

dobierajac réine znaceki prsypominajace litere E! Sek jednak w tym,
#e jednoznacznoédci jednoliterowych oznaczefi nie da sig¢ po prostu osiagnaé.

Zamieszczone wykresy pokazuja statystyke uzywalnodci rozmaitych liter Udsielajac miejsca sposobowi,

(greckich i lacifiskich) jako standardowych symboli wielkodci fizycznych prsedstawionemu przez p. Marka Katza,
w kilku podrecznikach fizyki. Jak wynika s wykreséw, najwiecej usywa ktéry jest ucgniem VIII klasy gimnazjalnej
sie do oznaczefi liter lacifiskich — 105, z czego 65 przypada na duze i 50 Liceum Krzemienieckiego, Redakcja musi

- na male litery. Srednio kaida wielka litera pEajmowana jest” przes 2,17 dodaé kilka uwag.
pojeé fizycznych, mala — przez 1,93 pojeé. Najwiecej pojeé przypada

na litere ¢ — 7, najmniej na o — 0 (zapewne, aby uniknaé mosliwodci
pomylenia z zerem). Na tle liter lacifiskich ugycie liter greckich prezentuje
si¢ znacznie skromniej. O ile liczba oznaczefi malymi literami (41)

jest poréwnywalna z analogiczna liczba dla alfabetu lacifiskiego, to 112 118
juz dla duzych liter nastepuje prawdziwy krach (tylko 10 przypadkéw (8) (—q) + (» )
zastosowania). Ogélna charakterystyka wykresu przypomina nieco funkcje 3 S

f(z) = | sin z| 2 makeimum dla litery ¢ (6) i minimum dla ¢,0,v (0). 0 \nra.rtodé dodatni&. Z teoE'ji réwnania
trzeciego stopnia wiadomo, e w tym

przypadku réwnanie (1) posiada jeden
: : : pierwiastek rzeczywisty. Metoda, opisana
thery taciriskie w artykule, odnosi si¢ do znalezienia tego
pierwiastka.

Autor artykulu ograniczyl sie do
rozwaienia prsypadku, kiedy wyréinik
réwnania (6) jest dodatni, czyli preypadku,
kiedy wyragenie

W przypadku, kiedy wyraienie (8) jest
gerem, wyréinik réwnania (6) jest zerem,
a wiec réwnanie to-posiada pierwiastek

Liczba powtdrzen
tej same] litery
- W WA m

A uza litera Y »
ugg‘:etghlih]lkil-mnopqrstuvwxyz ﬁaahll:ra pOdW6Jny:
m=n=—.
Liczba duzych liter 55 Srednio 2,11 oznaczen na literg 2p
Liczba malych liter 50 s$rednio 1,92 oznaczen na litere Ale w tym przypadku wzér (7) prazybiera
Razem 105 s$rednio 4,04 oznaczer na litere postaé z = 3¢ , 1 nietrudno sprawdsié

przez bezpoérednie podstawienie,
ge wzér ten daje pierwiastek
réwnania (1).

KR W przypadku, kiedy wyraienie (8) ma

?fi wartodé ujemna, m i n nie sa liczbami
E rzeczywistemi. Zachodzi tu przypadek,

ﬁf znany pod nazwa casus srreducibilis,

- - tem osobliwy, e w tym przypadku
réwnanie trzeciego stopnia posiada trzy
pierwiastki rzeczywiste, ale nie moina

Liczba duzych lter 10  srednio 0,40 oznaczer na literg ich wyznaczyé droga algebraiczna.

Liczba malych liter 41  $rednio 1,84 oznaczenr na litere Rzecs jasna, ie i metoda, opisana przes

Razem 51 $rednio 2,00 oznaczer na litere p- M. Katza, zawodzi w tym przypadku.
W samej rzeczy, réwnanie
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1. Resnick, Holiday — Wate¢p do fizyks, PWN 1974. " : 4 A

2. Slownik fizyezny, PWN 1986. posiada trzy pierwiastki: +1, +2, —3.

3. Encyklopedia fizyki wapdlczeones, PWN 1984. Roxwija,ja,c lews strone, otrzymujemy

4. Landau, Lifssyc — Krdtki kurs fizyki, PWN 19886, réwnanie

5. Notatki & zeszytédw autora, 1984 — 1088.

22 —Tz+6=0,

Jak za.radz.ié bra.kowi odpowiedni-ej lif:sby symboli? Na..rsucajac)tm sie mamy wiec wartodci: p = —7, ¢ = 6.
sposobem jest uzycie oznaczeri wieloliterowych. Ale (niestety) fizycy sa Réwnanie (6) przybiera postat

leniwi i nie lubia dlugich symboli. Mamy wigc bledne kolo. Jednak, byé 6 -

moze, istnieje wyjédcie z tej sytuacji. Nic nikomu nie sugernjac zauwaimy, u? + ?t& =} T 0.

ie w jezyku chifskim wystepuje okolo 50 000 znakéw pisarskich... A tych,

ktérzy pomyéla, ze zartuje, odsylam do ksiaiki Bohra i Mottelsona Latwo sprawdzié, se réwnanie to nie
Struktura jadra atomowego. posiada pierwiastkéw rzeczywistych, a

wiec nie moZna wyznaczyé rzeczywistych
wartodci m i n, skad jednak nie wynika,
by dane réwnanie trzeciego stopnia nie
posiadalo pierwiastkéw.

PS. Zachecam Czytelnikéw do uzupelnienia zamieszczonej statystyki.
Mozina tei poszukaé wzoréw funkcji (ciagltych) najlepiej przyblizajacych
wykresy.




