L]

Rozwigsanie sadania F 847, Ziemie¢
i Ksieiye traktujemy jako uklad
irolowany. Jefli zmniejsza sic moment
pedu swiazany 2 ruchem obrotowym
Ziemi, to musi wzrastad moment pgdn
odpowiadajacy ruchowi orbitaluemn
Ksieiyca, tak aby calkowity moment
pedu byl zachowany. Niech r oznacza
szukany odleglodé Ksigiyca, gdy Zicmia
na skutek przyplywéw wyhamuje

swdj tuch obrotowy. Moment

pedu Ksicayca | = mur mogemy
wyznacsy’ & réwnania opisujacego ruch

Ksiezyca w polu grawitacyjnym Ziemi
Mm mu? e e
[ = ——, stad I = /GMmdr,
r2
Moment pedu Ziemi I, = ;Mﬁaw
4 2 e
gdsie w = ——, T = 24 godziny - jest

okresem obrotu Ziemi. Korzysta)jac

z rasady zachowania momentu pedn
mamy
. 2, pa s
GMm3irg 4 :M'h‘ w=vVGEGMmir,
5

skad

= ry + ———
(" 5vVGMm?

Podstawiajnc wartodei liczhowe
otrzymujemy r = 595 tys. k.

2MR? )’

Roaswiazanie zsadania F 848. Niech
r oznacza odleglodé drobiny od Slorica,
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Mniejsze drobiny beda wypychane poza
Uklad Slonecsny.

Kompleksy i algebra

W 732 rokn Karol Mlot zatrzymal Arabéw w ich zwycieskim, zdobyweczym
pochodzie wokét Morza Srédziemnego. Od tego momentu zaczyna sie trwajaca
okolo tysiaca lat rywalizacja cywilizacyjna 1 naukowa miedzy Arabami

(i islamem) a Europejczykami (i chrzedcijaristwem). Wyprawy krzyzowe

czy mozolne odbijanie Arabom Pélwyspu Pirenejskiego dowodzily jednak
(szczegblnie uczestnikom tych walk), ze kultura arabska, nauka arabska,
cywilizacja arabska stoja na znacznie wyzszym poziomie od swoich europejskich
odpowiednikéw. Stan taki, to znaczy stan ciezkiego totalnego kompleksu
nizszoéci, trwa wladciwie az do XVI wieku, cho¢ bezradnoéé, eksponunjaca

jako zados$éuczynienie tylko slusznosé wiary, koriczy si¢ w momencie wyboru
na papieza francuskiego mnicha Gerberta (Sylwester II, 999 r.), zreszta

po odbyciu przez niego studiéw w arabskim Toledo. Z czasem (poczatek

X1I wieku) powstaja uniwersytety, rodzi sie naukowa tozsamoéé Europy.

Ale kompleks pozostaje. W matematyce wyraza si¢ on uznaniem za najlepsza,
najnowoczeséniejsza, najwazniejsza galag tej nauki algebry — jedynej dyscypliny
matematycznej stworzonej przez Arabéw. Kto wie, ile z tego pogladu dotrwalo
do czaséw nam wspdlczesnych.

Algebra jest slowem powstalym przez znieksztalcenie fragmentu tytulu dziela
Muhammada ibn Musa al-Chwarizmiego (powstalego w pierwszej polowie

IX wieku) Hisab al dzabr ua-l-mukabala — Sztuka redukeji ¢ przenoszenia
ustalajacego zasady operowania réwnaniami. Jest to wiec doslownie redukcja.
Skrét ten jest zreszta wspdlny dla Europejczykéw i Arabéw. Inny termin
matematyczny — algoryim — jest juz czysto europejskim neologizmem:
Algorithmi de numero Indorum nazywalo sie laciiskie thumaczenie pracy

o sposobach rachowania w systemie dziesietnym — mialo to zna.czyc
Al-Chwarizmiego (dzielo) o liczbach indyjskich.

Waznoéé problematyki algebraicznej byla taka, ze zakompleksieni Europejczycy
dopiero wtedy uwierzyli, iz nie sa od Arabéw gorsi, gdy rozwiazali problem,
ktérego Arabowie rozwiazaé nie potrafili, choé uwazali go za bardzo waény.

Dwa lata po odkryciu przez Kolumba Ameryki ukazala sie¢ drukiem praca
Luki Pacioliego Summa de arithmetica. W niej znalazlo sie, miedzy innymi,
zdanie: dla réwnan szefciennych nie ma sposobu w arytmetyce, tak jak nie

ma sposobu na kwadrature kola. Zdanie to spowodowalo zmasowany atak na
problem rozwiazalnodci réwnan trzeciego stopnia zakoriczony po czterdziestu
latach sukcesem. Podobno Scipio del Ferro, a na pewno Tartaglia (Nicolo
Fontana), réwnanie takie rozwiazali. O wadze problemu niech $wiadczy fakt,
ze rozwiazanie jego zostalo przywlaszczone przez nalezacego do elity Girolamo
Cardano i do dzif jest nazywane jego nazwiskiem (Tartaglia pochodzil z nizin
spolecznych). Jak to dokladnie bylo, to juz inna historia. Warto jednak tu
odnotowad, ze przelamanie kompleksu nizszoéci europejskich matematykdéw
nastapilo wlagnie w tym momencie historii. Od te] pory europejscy matematycy

byli juz tak samo zarozumiali, jak sa dzis.
Marek KORDOS

Summa de arithmetica

Franciszkanin Luca Pacioli (1445-1514) by} autorem jednego z pierwszych wydanych
drukiem dziel matematycznych. Byla nim wydana w jezyku wloskim Summa de
arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (1494) ( Wiadomodei o arytmetyee,
geometrii, stosunkach i proporcjonalnodcr). Warto zaznaczyé, ze wezesniej zostal jui
wydany laciriski przekiad Elementéw Euklidesa (1482). Jedna z bardzo istotnych zalet
dziela Paciolego byla jego powszechnodé, ktéra uzyskalo ono dzieki temu, Ze zostato
wydane drukiem. W ksiazce tej, ktéra byla pewnego rodzaju encyklopedia wiedzy

z arytmetyki, algebry i trygonometrii, Pacioli opisal, miedzy innymi, rézne metody
wykonywania dzialaf arytmetycznych. I tak dla mnozenia, oprécz obecnie stosowanego
gposobu, podal siedem innych. (Jeden z nich o nazwie ,gelosia® opisaliémy w Malej
Delcse).

W czesci algebraicznej Pacioli zajmowal sie réwnaniami liniowymi, kwadratowymi
i dwukwadratowymi. Pacioli podwiecil tez duzo miejsca geometrii, arytmetyce

kupieckiej i buchalterii, a takze zadaniom niezwyklym.
Opracowal P.H.
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