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Rozwiazanie zadania M 747. Zalózmy,

ze k E Ap n Aq, czyli istnieja takie liczby

naturalne m i n, ze [mp] = k = [nq].

Wówczas

m + n > [mp] + [nq] =
p q

=kG+D=

mp - 1 nq - 1
=k> ---+--=

p q

=m+n-1,

wiec k znajduje sie miedzy dwiema

kolejnymi liczbami naturalnymi.

To jednak jest niemozliwe, bo k jest

liczba naturalna. Uzyskana sprzecznosc

dowodzi, ze Ap n Aq = 0.

Zalózmy teraz, iz k E N \ (Ap U Aq).

Wsródliczb1,2, ... ,kjest [~]

liczb ze zbioru Ap oraz [~] liczb ze

zbioru Aq, bowiem

mp ~ k {} mp < k + 1 {}

k+1 [k+1]
{}m<--{}m< --

p - p

Poniewaz dla dowolnych liczb

rzeczywistych x i y zachodzi nierównosc

[x] + [y] 2: [x + y] - 1, wiec

[k;l] + [k;l] 2:

2: [(k + 1) G + ;)] - 1 = k.

Skoro k nie nalezy ani do Ap, ani do Aq,

to któras z liczb 1, 2, ... , k - 1 musi

nalezec zarówno do Ap, jak i do Aq,

co przeczy pierwszej czesci zadania.

Zatem Ap U Aq = N.

Uwaga: Czytelnik zechce w powyzszym

dowodzie wskazac wszystkie miejsca,

w których wykorzystano niewymiernosc

liczb p i q.

Grecka muza Euterpe opiekowala sie poezja liryczna, inna, Polihymnia - spiewami

liturgicznymi, Klio - historia, a muza Urania - geometria i astronomia. Ogólem muz

reprezentujacych rózne swieckie oraz sakralne nauki i sztuki bylo dziewiec i wszystkie

pod batuta samego Apolla uprawialy to, co od muz biorac poczatek, do dzis sie

nazywa muzyka. Jeszcze w okresie renesansu zaliczano matematyke i astronomie

do sztuk wyzwolonych, ale od XIX wieku przyjelo sie uwazac nauke za cos róznego od
sztuki.

Jesli sie jeszcze mówilo o sztuce lekarskiej czy matematycznej, to tylko w znaczeniu

przenosnym. Oczywiscie, fizyk mógl kochac sztuke i do sformulowania jakiegos

nowego prawa mógl mu pomóc wysluchany koncert lub obejrzana rzezba, ale to

ostatnie sie zaliczalo do przezyc czysto osobistych. A zasada bylo, aby przy badaniu

natury swiata zewnetrznego nie uwzgledniac czlowieka, a zwlaszcza jego swiata

odczuc, w tym - odczuc artystycznych. Wypadalo badac swiat jako taki tak,

jakby czlowieka na nim w ogóle nie bylo. Slowem, po wiekach przesadnej dumy,

ze swiat zostal stworzony z mysla o czlowieku, nastapila moda na przesadna ludzka

skromnosc. Utrwalilo sie przekonanie, ze istnienie czlowieka wraz z jego mysleniem,

odczuwaniem i impulsami woli, nie ma zadnego znaczenia dla obiektywnie istniejacego

swiata. Nawet badajac psychike artysty, wypadalo wykluczac artystyczne sklonnosci

zglebiajacego ja psychologa. Nauka stala sie rzeczowa i sucha. Tak jak Grecy dzielili

calosc rzeczywistosci na swiat podksiezycowy (z materii wazkiej) i 'ponadksiezycowy

(z materii niewazkiej), tak obecnie podzielono swiat na obiektywny, zawierajacy to,

co fizyczne, oraz subiektywny, zawierajacy ludzkie odczucia artystyczne, wyobrazeuia

i inne, nie istniejace materialnie rzeczy. (Pomijam dla prostoty pytanie, gdzie w tym

podziale umiescic obiekty badan matematycznych.)

Cos sie zmienilo, kiedy odkryto zasade antropiczna. Okazalo sie mianowicie,

ze aby we Wszechswiecie mogly zaistniec twory majace cechy ludzkie, a wiec istoty

inteligentne, majace pasje badawcza i do tego materialne (nie jacys aniolowie!), musza

byc spelnione okreslone warunki. W miare postepu badan przekonano sie, ze sa to

bardzo scisle warunki okreslajace wszystkie prawa fizyki, a nawet stale fizyczne. Dalo

sie to sformulowac w paradoksalnej wypowiedzi, ze dokladna wartosc stalej grawitacji

mozna wyprowadzic z faktu, iz ja znamy. Stalo sie wtedy jasne, ze istnienie czlowieka

z jego psychicznym zamilowaniem do badania rzeczywistosci ma jakis (nadajacy sie do

róznej interpretacji) zwiazek z tej rzeczywistosci istnieniem.

Byl to jeden ze zwrotnych momentów w historii podejsc badawczych. Zlal sie

on czasowo dosc dokladnie z uswiadomieniem sobie, ze podzial nauki na coraz

wezsze specjalnosci prowadzi do pojawienia sie uczonych, co wiedza coraz wiecej

w coraz wezszym zakresie, czyli do takich, którzy w granicy beda wiedzieli wszystko

o niczym. Aby tego uniknac, staly sie modne wszelkiego rodzaju badania i narady

interdyscyplinarne, na przyklad znane, krakowskie Konwersatoria Interdyscypliname

prowadzone w ciagu wielu lat przez Michala Hellera i Józefa Zycinskiego. Niesmialo

zaczely sie tez pojawiac imprezy integrujace nauke ze sztuka. Pojawilo sie przekonanie,

ze aby poznac rzeczywistosc, nalezy ja nie tylko ujac rozumowo, ale i przezyc

artystycznie. Naprzeciw temu wyszli artysci twierdzac, ze nauki takie, jak matematyka

czy fizyka pozwalaja im rozwinac subtelniejsze poczucie piekna. Stad, miedzy innymi,

Halina Tomasik wykladala przez lata teorie antyprzestrzeni i geometrie n-wymiarowa

dla rzezbiarzy i architektów wnetrz w warszawskiej Akademii Sztuk Pieknych.

Zapoczatkowany w roku 1968 przez Jana Jerzego Kubikowskiego i Andrzeja Ziebe cykl

odbywajacych sie co dwa lata Krakowskich Szkól Kosmologii od poczatku nie stronil

od ujec niekonformistycznych. Szkola XIII w roku 1992 byla poswiecona hipotezom

alternatywnym do hipotezy prawybuchu, a XIV, w 1994 r., pod tytulem "Struktura

Czasu i Przestrzeni" omawiala problemy tej struktury z punktu widzenia matematyki,

fizyki, astronomii, kosmologii, biologii (z uwzglednieniem medycyny), teologii, sztuk

plastycznych i muzyki. Tak szerokie ujecie problemu bylo eksperymentem, którego
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realizacje podjely: Wolna Europejska Akademia Nauk (z siedziba w Uniwersytecie

Erazma w Rotterdamie), Uniwersytet Lódzki oraz Fundacja Omega w Lodzi,

korzystajac czesciowo z zasilku Komitetu Badan Naukowych.

W dniach od 29 sierpnia do 3 wrzesnia 1994, w Lodzi sie zjechalo nieco ponad

100 uczestników z 10 krajów (Anglia, Czechy, Francja, Holandia, Polska, Rosja,

Stany Zjednoczone, Szwajcaria, Ukraina, Wlochy) - w tym 22 wykladowców.

W przeciwienstwie do niektórych poprzednich szkól z tej serii nie bylo tu zadnych

rewelacyjnych, odkrywczych wykladów. Bo chociaz prawie wszyscy wykladowcy

nalezeli do czolówki w swoich specjalnosciach, starali sie przede wszystkim przedstawic

dokladnie aktualny stan swiadomosci (naukowej wzglednie artystycznej) w danej

dziedzinie, nie silac sie na popis oryginalnosci, który móglby byc zrozumiany tylko

przez mala czesc audytorium. Wszystkim tez sie udalo uniknac upraszczajacej

popularyzacji. Jesli czasem popelniono bledy w sposobie przedstawiania problemów,

to raczej przeciwnie - zakladano u sluchaczy zbyt gleboka znajomosc spraw.

Mozna bylo stwierdzic, jak scisle problemy sztuki stanowia przedluzenie ciagu

problemów nauki, albo moze odwrotnie - jak probl6my naukowe sa przedluzeniem

artystycznych. Przedstawie przyklad jednego takiego ciagu omówionego w czasie

szkoly: W astronomii badania obiektów coraz to odleglejszych sa zarazem wedrówka

w czas coraz bardziej przeszly. W praktyce obserwacyjnej nie sposób tu calkiem

oddzielic problemów czasowych od przestrzennych (mówili o tym Piotr Flin i Jerzy

Machalski). Podobnie, w laboratoryjnych pomiarach wieku metoda izotopów wegla

na efektywna ocene wieku ma wplyw, gdzie sie znajdowal przez wieki badany obiekt

(Roberto Gallino). Fizyka slusznie laczy przestrzen i czas w jedna czasoprzestrzcll i to

nie tylko w ogólnej teorii wzglednosci (Franco Selleri). Dalej sie okazuje, ze równiez

taka, zdawaloby sie, wylacznie przestrzenna sztuka jak malarstwo, nie mogla rozwinac:

skrzydel, gdy usilowala oddzielic kompozycje przestrzenna od czasowej (Jerzy

Nowosielski), a muzyki nie sposób wlasciwie pojac, gdy sie w niej postrzega tylko

nastepstwo czasowe dzwieków, a nie uwzglednia struktury przestrzennej (Wim Viersen

i Christian Ginat). Wlasciwie dopiero po wysluchaniu tych wszystkich referatów

(i dopelniajacego je koncertu!) czlowiek zaczynal pojmowac, ze czasoprzestrzen

jest nie tylko abstrakcyjna idea fizyków, ale czyms, z czym sie spotykamy zarówno

w konkretnych pomiarach, jak i w przezyciach artystycznych. Podobne ciagi dotyczyly

wzglednosci interwalów czasu (w teologii, fizyce, biologii, ginekologii i muzyce),

wzglednosci odleglosci (w malarstwie i w astronomii pozagalaktycznej) i innych

aspektach czasu i przestrzeni.

Tytul tych rozwazan postawilem balamutnie. Wsród uczestników szkoly nie

zauwazylem ani jednego puzonisty (bylo paru skrzypków i pianistów). O paradoksie

Olbersa tez akurat nikt sie nie rozwodzil. Ale nie idzie o takie konkrety. Mysle,

ze nauka sie rozwinie prawidlowo, kiedy calkiem praktycznie myslacy hodowca karpi

nie bedzie mial watpliwosci, ze poznajac male twierdzenie Fermata, regule Oersteda

czy prawo Hubble'a uczestniczy w rozwoju ludzkosci.

No dobrze, ale czy takie uzupelnienie swiadomosci naukowej swiadomoscia artystyczna

daje cos samej nauce, rozwija ja? Moze pozwala na nowe odkrycia czy na lepsze

sformulowania starych prawd? Odpowiedz zalezy od celu, jaki nauce stawiamy. Jesli

chcemy, zeby nauka dawala tylko jak naj dokladniejszy opis zjawiska (teoria, model,

parametry), to niewatpliwie najlepiej mozna to wszystko zapisac na dysku komputera.

Tam wzruszenia artystyczne nic nie sa w stanie dodac. Ale przeciez nie o to idzie,

zeby "wiedzialy" komputery, lecz zeby wyniki dotarly do swiadomosci czlowieka.

A tu juz nie wolno nam powiedziec, ze swiadomosc artystyczna niczego nie daje.

Wyniki nauki maja znaczenie praktyczne, pozwalaja zwiekszac dobrobyt ludzi (czasem

przeciwnie - burzyc, ale nie komplikujmy sprawy). Jednak takie znaczenie praktyczne

jest malo wazne. W dobrobycie potrafi zyc i do niego dazyc kazde zwierze. Wiele

organizmów potrafi swietnie przetwarzac dane i dostosowywac sie do nich. Pewne

szczepy bakterii gnilnych potrafia w kilka godzin dostosowac wlasna strukture do

rodzaju rozkladanej materii. Natomiast pojmowac sens swiata potrafi sposród istot

materialnych (powtarzam: naukowców nie interesuja aniolowie) tylko czlowiek. W tym

zadaniu pojmowania, uswiadamiania sobie, nikt go nie zastapi. I to jest zadanie

czlowieka. Nie tylko badaczy pierwszej linii, ale calej ludzkosci. Powiecie, ze to sztuczne

postawienie celu czlowieka? Ze moze nie warto niczego byc swiadomym? Moze, ale tak

stawiajac sprawe, mozna przypuscic równie dobrze, ze moze nie warto zyc ...
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Wobec tego, jesli tarcie jest dostatecznie

duze, by zapobiec poslizgowi, mamy

,
p =

h,(u/A')_ h ~

c - (c/u)· A' - nA'

gdzie n = c/u = A/A'. Wstawiajac to do

równania na ped dostajemy

, h h

p = (A/A')'A' = >: =p,

czyli brak wymiany pedu miedzy

swiatlem a idealnym osrodkiem,

co wyjasnia sprzecznosc.

R>b~a>O,

R=b~a=O,

R<b~a<R,

(Ostatni przypadek odpowiada

przedluzonemu pedalowi, np. na

równowazni.) W przypadku

przedluzonego pedalu ruch nastapi

w kierunku przeciwnym do kierunku

dzialajacej sily.

Rozwiazanie zadania F 412. Z prawa

Newtona dla kierunku poziomego mamy

F-f=M·a,

gdzie a jest przyspieszeniem srodka

masy roweru, M - jego masa, F - sila

przylozona do pedalu, f - sila tarcia

dzialajaca na kolo. Dla ruchu obrotowego

wokól srodka masy (kola) mamy

bF - Rf = I· a,

gdzie a jest przyspieszeniem katowym

kola, b dlugoscia pedalu (odlegloscia

od srodka kola do punktu przylozenia

sily), R promieniem kola, I momentem

bezwladnosci. Dla przyspieszell mamy

w tym przypadku zwiazek a = -aR.
Wtedy

bF - R(F - M . a) = -I!!:. ,R
co daje

Rozwiazanie zadania F 411.

Podstawowymi równaniami dla fotonu,

prawdziwymi zarówno w prózni, jak

i w przezroczystym osrodku sa: E = h . f
oraz p = E/c. Natomiast wzór p = h/A

otrzymujemy korzystajac z równania

predkosci fali c = A . f:

E h·f h(c/A) hp-----------c-c- c-A
Jednak w osrodku przezroczystym

równanie predkosci to u = A'" f, gdzie u
i A' sa odpowiednio predkoscia i dlugoscia

fali swietlnej w osrodku. Czestosc fali nie

ulega zmianie przy przejsciu do osrodka.

Poprzedni rachunek daje wiec teraz
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