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Andrzej PELCZAR segregacji ziaren

Tresé bedzie przekorna w stosunku do tytulu. Uwazam bowiem, ze nie
mozna przeprowadzi¢ Zadnego rozsadnego rozgraniczenia migdzy :
tzw. matematyka czysta a stosowana. Przede wszystkim bardzo ryzykowne |
byloby kazde stwierdzenie o ,niestosowalnosci” jakiego$ wyniku czy
nawet teorii, ,niestosowalnoéci w ogdle”, nawet w takim przypadku,
gdy w tej chwili nie widaé zadnych zastosowai praktycznych (o takich
zastosowaniach myéli si¢ przeciez méwiac o ,matematyce stosowanej” }.
Historia zna przypadki bardzo dlugiego czekania na zastosowania.

Jako podrecznikowy i spektakularny przyklad przytacza sig teorig
krzywych drugiego stopnia (stozkowych) pochodzaca od Apoloniusza
(okolo 200 lat przed Chrystusem), ktéra w poczatkach wieku XVII, a wigc
po okolo 1800 latach, zastosowal Kepler poprawiajac teorie kopernikaiiska.
Znacznie blizszy przyklad mozna znaleZé w polskiej historii matematyki.
W latach trzydziestych dwaj matematycy — Stanistaw Krystyn Zaremba
w Krakowie i A. Marchaud w Paryzu zaproponowali pewne nogdlnienia
réwnan rézniczkowych (jeden nazwal je réwnaniami kontyngensowymi,
drugi paratyngensowymi). Opowiadal mi Profesor Wazewski o bardzo
wstrzemigzliwym (delikatnie méwiac) przyjeciu tych pomysléw przez
wickszoé¢é matematykéw w owym czasie; uwazano je za ,sztuczne” i bez

roznej wielkosci
w materialtach

sypkich?
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Piasek intrygowal obserwatoréw przyrody
od bardzo dawna. Ponad trzysta lat

temu Robert Hooke analizujac prawo
Archimedesa dla cieczy zauwazyl,

Ze mozna je zastosowaé réwniez do piasknu,
.~ jedli tylko wprawimy naczynie z piaskiem
w drgania (patrz Mala Delta 10/1992).
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zadnych widokéw na jakiekolwiek rozsadne zastosowania. A byly to, Stwierdzil, ze w ukladzie drgajacych ziaren %
jak si¢ okazalo po mniej wiecej éwieréwieczu, poczatki teorii inkluzji ciala o wigkszym cigzarze wlasciwym
rézniczkowych 1 teorii optymalnego sterowania, majacych, oczywidcie, tona, lzejsze zas wydostaja sie na “?‘
teraz multum zastosowan. Pokazal to, w latach pieédziesiatych, whaénie powierzchnie¢ zupelnie tak, jak to sie dzieje ?{}
Tadeusz Wazewski. Inny przyklad to zastosowania w konstrukcjach w cieczach. Piasek postuzyl Hooke’owi ‘L‘
komputeréw beznawiasowej notacji Lukasiewicza, a wigc niezwykle do wysunigcia rewolucyjnej hipotezy, %

iz wszystkie substancje, bez wzgledun na
stan skupienia, skladaja si¢ z malych
drgajacych kulek. Poglad ten stanowi do
dzi§ podstawe kinetyczno-molekularnej
teorii budowy cial. Jednak, jak to czesto
bywa, prawda okazuje si¢ bardziej zlozona,
gdy przejdziemy do szczegéléw. Prawo
i Archimedesa opierajace si¢ na bilansie

. jedynie dwdch sil, tj. sily ciezkosci
i wyporu, nie wystarcza do opisu zjawiska,
ktére obserwowali Pafistwo zapewne sami
stwierdzajac, ze w czesto potrzasanym
wiaderku z piaskiem na powierzchnig
wydostaja sie stopniowo wszystkie wieksze
kamyczki i juz tam pozostaja pomimo
dalszych potrzasaii. A zatem w ukladach
nawet sypkich ciala o wiekszym ciezarze
wlasciwym nie tona, ale ,wyplywaja”
na powierzchnie, jesli tylko ich ziarna
sa wigksze od ziaren ukladu sypkiego,
w ktérym sa ,zanurzone”.

»abstrakcyjnego” pomyslu z logiki formalnej. Znane sa dobrze sytuacje
odwrotne. Rozwdj teorii nie nadazal za potrzebami fizyki czy techniki

i matematycy musieli czasem, ex post niejako, ,dorabiaé” podstawy do
czego$, co... funkcjonowalo nieformalnie. Tak bylo z teoria dystrybucji,
ktéra tworzono po tym, jak Dirac juz zdazyl posluzyé sie swymi
Hiunkcjami”.

Jest jeszcze inny argument za tym, by uznaé za praktycznie niemozliwe
rozgraniczenie matematyki ,czystej” i stosowanej”. Jesli przyjmiemy,

ze teoria réwnali rézniczkowych jest ,stosowalna”, to trudno bedzie
powiedzieé, ze nie sa stosowalne te czesci topologii ogélnej i algebraicznej |
lub analizy funkcjonalnej czy algebry liniowej, dzigki ktérym otrzymujemy
wazne i mocne twierdzenia o réwnaniach rézniczkowych (w tym

np. twierdzenia o stabilnosci majace bezpoérednie zastosowania
techniczne). Tak wiec okaze sig, ze bardzo ,abstrakcyjne” wyniki bardzo
yabstrakcyjnych” teorii maja zastosowania.
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To, co powiedziano wyzej, powinno stanowi¢ dostateczny argument na
1zecz takiego pogladu: nie powinno sie méwié¢ o matematyce ,czystej”

i ,stosowanej”, lecz o matematyce i o zastosowaniach matematyki.
No i trzeba zauwazyé, iz nie bedzie chyba zbyt ryzykowne stwierdzenie,
ze — po prostu — matematyka jest stosowalna, a na pewno bardzo
ryzykowne byloby orzekanie o niestosowalnoéci jakiej$ jej czesci. Do niedawna za przyczyne takiego
zachowania sie wiekszych ziaren uwazano
fakt, ze kazdy wstrzas popycha ziarna ku
gbrze, a pusta przestrzen pozostawiona
przez duze ziarno latwo wypelniaja
mniejsze ziarenka. Duze ziarno jest w ten
sposéb wynoszone coraz wyzej. Taki
mechanizm prowadzacy do segregacji

Mingly na szczeécie (sceptycy moga mieé watpliwodci. .. ) czasy, gdy
,nauki stosowane” uwazano za lepsze od tych innych, ,niestosowanych”.
Dlatego powyzszych uwag nie nalezy traktowaé jako obrony matematyki
przez ndowadnianie, Ze jest stosowana lub raczej stosowalna. Jestem

od takiego stanowiska bardzo daleki. Po prostu... nie podobaja mi sie
terminy czesto uzywane, a wymienione w tytule!



