
Littlewood byl tak swietnym matematykiem, ze juz za jego zycia opowiadano

o nim rozliczne anegdoty - niektóre z nich mozna znalezc w Delcie 5/1993,

Czy prawników warto uczyc matematyki? Wydaje sie, ze nie:

po pierwsze nie beda chcieli sie uczyc, po drugie i tak na ogól umieja

zarabiac na zycie ...

Moze sie to Czytelnikowi wyda nieco przewrotne, ale niekiedy

wlasnie nieznajomosc matematyki pozwala prawnikom na toczenie

dlugich, metnych, zawilych spraw. Oto przyklad, wyszperany

we wspomnieniach slynnego angielskiego matematyka Johna
Littlewooda.
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Rys. 3. Za.lel.11osc 6E od ZIlOI'll1;:Lli".ow<l.ur.j sily

plyw6w Ksi<;:i.yca X. l.<!pfiuiowallcj jako:

sila plywów Ksi<:l.yca w ci'.asie ponda.nlX= ------------------,
luaksYlua.lna dohowa. sila. plyw6w Ksi<:r.y<:a.

KI'l';ywa cia'lgla j(,:it pr;.',cwidywauiclll teorii

plywów.

Linia ciJ,gla jest wynikiem obliczen

odksztalcenia promienia R. Jak widac,

zgodnosc pomiarów energii wiazek
w LEPie z przewidywaniami teorii plywów

jest bardzo dobra. Nie potrzebujemy wiec

uciekac sie do astrologii.

Wlacz komputer!

Poczawszy od 1914 roku obowiazywal w Anglii pewien akt

parlamentarny dotyczacy placenia podatków za posiadanie domów

i kamienic. Akt zawieral sporo definicji; najwazniejsze z nich

przytaczamy nizej, zachowujac (o ile to mozliwe) styl oryginalu.

W nawiasach podajemy wlasne oznaczenia niektórych wielkosci.

Standardowa oplata (= R) byla zdefiniowana jako równa podatkowi

zaplaconemu w 1914 roku (= Ro), jesli ten ostatni nie byl mniejszy

od pewnej - zaleznej od paru nieistotnych dla nas czynników - sumy

(= S); w przeciwnym razie przyjmowano, ze standardowa oplata jest

równa owej sumie S. Nastepnie akt stwierdzal, ze .

"Dom podpada pod dzialanie nim'ejszego aktu, J'esli albo standardowa

oplata, albo wspomniana wyzej suma S jest mnieJ'sza niz 105 funtów

szterlingów. 11

Okazuje sie, ze nastepujaca bardzo

skomplikowana suma
00

2)y'X-c) ( {/X-c)( ~-c) ... ( 2\jX_C) ,
n=1

gdzie x > 0, zas ° < c < 2, w bardzo

prosty sposób wyraza sie za pomoca
x oraz c. Te cala skomplikowana

sume mozna "zwinac" do jednego

bardzo prostego wyrazenia. Co to za

wyrazenie? Az trudno sobie wyobrazic,

ze taka suma moze sie uproscic.

Dlatego tez proponujemy odgadniecie

owego wyrazenia za pomoca obliczen

na komputerze. Czekamy na listy

z odpowiedziami oraz z ewentualnymi

krótkimi opisami, w jaki sposób te

odpowiedzi zostaly otrzymane.
* * *

Na lekcji matematyki:

- Ile jest komputerów na stole?

- Piec.

- Teraz schowam dwa komputery pod

lawke. Ile zostanie?

- Trzy.

- Widzicie dzieci, kiedys uczono liczyc

na liczydle, a teraz uczymy sie liczyc na

komputerach.
P.H.

W brytyjskich sadach toczylo sie podobno wiele spraw, w których

chodzilo o rozstrzygniecie, czy nalezy stosowac ów akt. Przy tym

owe sprawy (czesto dosc skomplikowane i niejasne) rozpatrywano

oddzielnie dla kazdego z dwóch przypadków wymienionych

w zacytowanym wyzej przepisie. Tymczasem mozna sformulowac

(i szybko udowodnic) twierdzenie jasno okreslajace, kiedy sie akt

stosuje, a kiedy nie. Owo twierdzenie najwyrazniej nie bylo znane

ani prawodawcy, ani calej rzeszy sedziów i adwokatów.

Twierdzenie. Dom podpada pod dz~'alanie aktu wtedy i tylko wtedy,

gdy S < 105.

Dowód twierdzenia wynika natychmiast z nastepujacego, trywialnego

lematu (Czytelnicy zechca sami przekonac sie o jego prawdziwosci).

Lemat. S = min(max(Ro, S), S) dla dowolnych rzeczywistych Ro
i S.

Wystarczy bowiem przypomniec sobie definicje: standardowa

oplata R to po prostu wieksza z dwóch liczb Ro i S, czyli

R := max(Ro, S), akt zas dziala wtedy (i tylko wtedy), gdy mniejsza

z dwóch liczb R i S jest mniejsza od 105. Ostatecznie, widzimy, ze

akt dziala wtedy i tylko wtedy, gdy

105> min(R, S) = min(max(Ro, S), S) = S.

Inny (choc juz nie tak ladny) przyklad sytuacji, gdy dlugie i krete

omówienia mozna latwo skrócic i uproscic wypisujac jeden wzór,

znaja wszyscy Czytelnicy, którzy musza placic podatek dochodowy.

Gdy w 1993 roku wypelnialismy po raz pierwszy formularze

podatkowe, to w wydanej przez Ministerstwo Finansów broszurce

tabelka objasniajaca zaleznosc podatku od dochodu zajmowala
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cos a 1

max(O, -2x)

Rys. 1. Je§li dodamy

dwie funkcje,

x oraz max(O, -2x),

to dostaniemy lxi
- wystarczy

naszkicowac wykresy
i przypomniec sobie
twierdzenie Talesa.

•
i Ix - yl , Ix - yl ,

{- --2-.- --r- --2- -----r
, . ,

: X-l-Y :
x -- y

2

Rys. 2. Dla dw6ch liczb x, y E R punkt x + y jest srodkiem laczacego je odcinka.
2

Gdy z owego srodka przesuniemy sie w prawo o p6l dlugosci odcinka, czyli o Ix - yl
2

to nadepniemy na wieksza z dw6ch liczb x oraz y.

- wraz z objasnieniem i kilkoma przykladami - prawie trzy pelne strony druku.

Byla tam mowa o kolejnych przedzialach dochodów, progach podatkowych

(20% podatku od dochodów mieszczacych sie w pierwszym przedziale,

do tego 30% podatku od dochodu pomiedzy 64,8 mln a 129,6 mln, a dla

tych, co osmielili sie zarobic ponad 129,6 mln w ciagu roku, jeszcze 40% od

nadwyzki), odejmowaniu jakichs magicznych kwot od dochodów w pierwszym

przedziale itp. Matematycy, a moze nie tylko oni, zapewne woleliby zamiast

tabelki z zawilymi objasnieniami, zobaczyc nastepujace zdanie:

Jesli dochód roczny (w milionach zlotych, po odjeciu kosztów uzyskania

i odliczen) jest równy D, to podatek P (w milionach zlotych) wyraza sie wzorem

p := 0,2 . (D - 4,32)+ + 0,1· ((D - 64,8)+ + (D - 129,6)+) ,

przy czym x+ := max(O, x) oznacza nie mniejsza z liczb O i x.

Pomogla nam znowu funkcja max(x, y), która z dwóch liczb wybiera wieksza

i jest wygodnym narzedziem do zwiezlego zapisywania przepisów w rodzaju "jesli

tak, to zrób tak, a w przeciwnym przypadku postepuj troche inaczej". Innym

takim wygodnym narzedziem, dobrze znanym nawet przecietnemu uczniowi,

jest modul (wartosc bezwzgledna); nic dziwnego, bo obie funkcje sa powiazane

prostymi wzorami. Mianowicie, jak latwo sprawdzic

x + y Ix - yl
lxi = x + max(O, -2x), max(x, y) = -- + --

2 2

dla dowolnych rzeczywistych x i y (patrz rys. 1 i 2).
1

2

cos {3n

d{3

da

------iF'

sin a = n sin {3=> d{3da

Rozwiazujac uklad równan

{ :::; = ~,

SIn a

sin {3 = n

przez podniesienie do kwadratu

i eliminacje sin2 {3otrzymujemy

. ~-n2 o
a == a1'C5111 --- == 59,4 ,

3

stad

~-n2
{3= arcsin --- = 40 20 •

3n2 '

Ostatecznie

~_n2
'l =4arcsin ----

3n2

~- 2 arcsin V ---s----3-- ~ 42° .

Z prawa zalarnania

"1= 2{3- 2( a - {3)= 4{3- 2a.

Rozwiazanie zadania F 884.

Zalózmy, ze futerko myszy i otoczenie

promieniuja jak ciala doskonale czarne.

Z prawa Stefana-Boltzmanna mamy

moc promieniowania myszy wzgledem
tla

sin a
--=n
sin {3

(sin a)mozemy wyznaczyc fJ = arcsin ~ .

Kat "1jest teraz funkcja tylko kata a,

tj. "1{a), a E (OD, 900). Obraz teczy
powstaje, gdy padajace promienie po
odbiciu sa nadal równolegle. Warunek

ten jest w pn.yblizeniu spelniony dla

takiego a, ze d"1 = O, tj:
da

d{3
4- - 2 = O =>

da

Z drugiej strony

-<{
Kat miedzy promieniem padajacym na

krople, a wpadajacym do oka wynosi

Rozwiazanie zadania F 888. Tecza

powstaje wskutek wewnetrznego

odbicia swiatla od kropciek

deszczu (rys.).

p = 17{T' - T~)S.

W odleglosci r gestosc mocy na
jednostke powierzchni musi równac

sie co najmniej czulosci sensor6w

termicznych grzechotnika

p
a=

41T"r2

Stad

r = fu{T' -T~)S = 16 m.y 4rra

Podobnych sytuacji mozna, jak sadze, znalezc wiele; jezyk matematyki

jest po prostu znacznie bardziej zwiezly i precyzyjny niz jezyk prawa.

Niejasnosci zwiazane z interpretacja rozmaitych przepisów sa czesto zródlem

zwiekszonych dochodów dla prawników, a dla innych - powodem zgryzoty,

zdenerwowania czy marnotrawienia czasu. Wydaje sie, ze nic na to poradzic

nie mozna; taki juz jest nasz swiat.

Wszystkich, którzy znaja inne ciekawe historie tego rodzaju, prosimy

o podzielenie sie swa wiedza z redakcja Delty.
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