wszakze zwiazkl lacza obie te dziedziny?
Komentatorzy wskazuja, ze pojecie
Boga bylo Kartezjuszowi niezbedne do
zalatania istniejacej tu wlasnie dziury
w tworzonym systemie, Jak bowiem
mial on uzasadni¢ zwiazek miedzy
doswiadczeniem a powstajaca racjonalna
rekonstrukeja rzeczywistosci? Bég, jako
byt doskonaly, stawal si¢ poreczycielem
prawdziwosci konstrukcji rozumowych.
Musza one odpowiadaé stworzonemu
swiatu, gdyz w przeciwnym przypadku

jego Stworca, jako zwodziciel czy oszust,
nie zaslugiwalby na przypisywany mu
atrybut doskonalosci. Miedzy zasadnicza
struktura rzeczywistosci (w pewnej mierze
potwierdzana w doswiadczeniu) a jej
racjonalna rekonstrukcja zachodzi wiec
zasadnicza zgodnosé.

7 ta chwila pojawia sie mozliwosé
pogodzenia si¢ z obiektywna
rzeczywistoscia, choé akceptowane

z niej bedzie tylko to, co przetrwa test
radykalnego watpienia badZ da sie
rozumowo — w sposéb jasny i oczywisty!
~ wyprowadzi¢ z zaakceptowanych juz
elementéw. Na pewno zas nalezy z gmachu
wiedzy usuwaé wszystko, co opiera sig
na ideach nie¢jasnych i niewyraZnych i na
sadach nie wytrzymujacych krytyki.

Jedli wezmiemy pod uwage, jak zbudowany
byl obraz swiata przed Kartezjuszem,

w jakim stopniu zasiedlony byl przez
rézne, pochodzace z niejasnych zrodel byty
widzialne 1 niewidzialne, to zobaczymy,

do jakiego stopnia $wiat kartezjariski

stal sie prostszy, a w perspektywie mégl
ulegaé dalszym uproszczeniom. Jakim?

To juz zalezalo od tego, kto i w jakim

celu puszczal w ruch wypracowane przez
filozofa narzedzia. On sam zakwestionowal,
jako nie wytrzymujace racjonalnej

krytyki, pojecia prézni i oddzialywania

na odleglosé. Dlatego jego racjonalna
konstrukcja fizyki, ktéra miata tlumaczyé
fakty odkryte i analizowane przez
Galileusza 1 innych wielkich badaczy
owego okresu, opierala si¢ na calym
szeregu zalozen, ktére raczej oddalaly

niz przyblizaly newtonowska synteze.

Co wazniejsze, fizyka Kartezjusza

byla znacznie mniej zmatematyzowana

od tego, co robil Galileusz i pod tym
wzgledem lepiej miesci sig w tradycji
arystotelesowskiej.

Tak wiec, radykalny racjonalizm
Kartezjusza nie we wszystkich obszarach
byl réwnie owocny. Zastosowany do
matematyki przyniést konstrukcje
geometrii analitycznej, co dalo dalszemu
rozwojowl matematyki silny impuls.

wiadomosei musi by¢ rownowazne znalezieniu klueza? Dla tych
dwdéch systemoéw kryptograficznych jest to réwnowazne. Przypuéémy
bowiem, ze otrzymaliémy jednoczeénie tekst jawny (tzn. tekst
oryginalny, przed zaszyfrowaniem) i tekst zaszyfrowany. Bez trudu
w obu przypadkach wyznaczymy klucz, a wlasciwie oba klucze:
szyfrowania i rozszyfrowywania. Wystarczy przyjrzeé sie, jakie litery
w tekécie zaszyfrowanym odpowiadaja kolejnym literom tekstu
jawnego. Czy jednak tak bedzie dla wszystkich innych systeméw
kryptograficznych? Sprébujmy sformulowaé wyraznie pytania, ktére
sie narzucaja.

Po pierwsze, jedli poznamy klucz szyfrowania, to czy tatwo
mozemy odtworzy¢ z niego klucz rozszyfrowywania? We wszystkich
powyzszych przykladach bylo to oczywiste, ale nie zawsze musi
tak by¢. Po drugie, jesli mamy jednoczesnie tekst jawny i tekst
zaszyfrowany, to czy umiemy odtworzy¢ kluez szyfrowania (lub
rozszyfrowywania)? Znéw okaze sig, ze nie zawsze bedziemy umieli
to zrobic.

Klasyczne systemy kryptograficzne to wlasnie takie systemy, ktérych
ztamanie polega w istocie na znalezieniu klucza szyfrowania i tym
samym klucza rozszyfrowywania. W nastepnym artykule poznamy
tzw. szyfry z publicznym kluczem. Polegaja one na tym, ze klucz
szyfrowania moze by¢ powszechnie znany i kazdy bedzie mégt go
uzy¢ do zaszyfrowania dowolnej wiadomosci. Klucz rozszyfrowywania
bedzie jednak tajny i tylko jego ,wlasciciel” bedzie mégl z niego
skorzysta¢. W tych systemach kryptograficznych znajomoéé klucza
szyfrowania nie wystarczy do rozszyfrowania tekstu zaszyfrowanego.
Potrzebna jest jeszcze pewna dodatkowa informacja, ktérej nie
udostepnia si¢ publicznie 1 ktérej w praktyce nie mozna uzyskaé, jeéli
zna sie tylko klucz szyfrowania. Do skonstruowania takich szyfréw
wykorzystano subtelne metody teorii liczb, algebry, geometrii
algebraicznej 1 kombinatoryki.

Wycieczka
w wirtualng przestrzen

Jan BARANOWSKI

W Deleie 9/1996 Malgorzata Dworska opisywala Najprostsze
wypelniente przesirzeni wieloscianami. Byla tam mowa

o pewnym wieloscianie archimedesowym. Zamiast uzytej tam
nazwy tetrakaidekahedron wolatbym nazwe oémioscian sciety.

Ta pierwsza nazwa to (po grecku) cziernastoscian, a réznych
czternastosciandw moze by¢ duzo (na przyklad szedcian Sciety czy
inny: szeScio-odmioscian, znalazl sie w Malej Galerii Matematycznej
Zdzistawa Pogody). O$mioScian $ciety jest jeden — powstaje przez
sprytne obciecie narozy o$mioscianu foremnego, takie, ze po
narozach zostaja kwadratowe slady, ze scian tréjkatnych zas

— szesciokaty foremne. Caly wspomniany numer Delty jest pelen
podobizn o$émioscianu Scietego.

W artykule Malgorzaty Dworskiej przedstawiona jest argumentacja
przekonujaca, ze o$mioécian $ciety wypelnia przestrzen.
Rozumowanie odwoluje si¢ do intuicji ptaskiej. Proponuje przyjrzenie
sie temu w przestrzeni. Moze sie uda w wyobrazni, bez ani jednego
rysunku?



» — Co sie tyczy rycin, to zaraz moge ci wyrysowac smoka z oczami z tysigca slonic
kazde — jesli rysunek masz za dowéd prawdy — rzekl Klapaucjusz na to.”
(Stanistaw Lem, Cyberiada, Wyprawa szdsta)

Widaé, ge zaréwno Klapaucjusz, jak Lem podzielaja opinie Autora o rysunkach. (Red.)

Wyobraz sobie, Drogi Czytelniku, szedcian i jego przekatna taczaca
przeciwleglte wierzcholki. Poprowadzmy taka plaszezyzne prostopadia
do tej przekatnej, zeby dzielila szedcian na polowy. Taka plaszezyzna
przecina 6 krawedzi, kazda w polowie. UzyskaliSmy znany przekrd)
szeScianu — sze$ciokat foremny. Czy widzisz go? Kiedy$ Krzysztof
Nowiniski rysowal w Delcie pickne przekroje bryt foremnych

w anaglifach. .. Mamy dwie poléwki szescianu.

Jak wyglada jedna taka potéwka? Ma jedna $ciane szesciokatna,
trzy éciany to kwadraty z odcigtymi narozami i trzy male $cianki
— takie jak te naroza, tréjkaty prostokatne réwnoramienne. Kiedy
ustawimy taka brytke na Scianie szeSciokatnej, moze przypominaé
statek kosmiczny. Tam, gdzie spotykaja sie kwadraty bez narozy
(pieciokaty), jest wierzcholek, zupelnie nienaruszony wierzchotek
szeScianu.

Ustawmy teraz osiem ,statkéw kosmicznych”, zeby spotkaly sie

w jednym punkcie tymi wlasnie wierzchotkami. Jest to mozliwe tak
samo, jak jest to mozliwe z szescianami. Bryla, ktéra powstata, ma
osiem $cian szesciokatnych. .. Jeéli nie widzisz, ze to oémioécian
$ciety, zamiast ,statkéw kosmicznych” wstaw cale szesciany. Osiem
sze$ciandw tworzy kostke 2 x 2 x 2. Tréjkaciki — &ciany ,statkéw
kosmicznych” — leza na Scianach tej kostki i zbiegaja sie po cztery
na Srodkach.

Wygodnie jest teraz operowaé calymi takimi kostkami, po osiem
szedciandow, w kazdej siedzi w srodku oSmioscian Sciety. Jako
sze$ciany — oczywiscie wypelniaja przestrzen szczelnie. Wezmy
pod uwage wypelnienie normalne, co w tym przypadku znaczy,
ze w wierzcholtkach spotyka sie zawsze osiem kostek.

Jak w tych kostkach ustawione sa nasze o$miosciany sciete?
Spotykaja sie écianami kwadratowymi. Do kazdej Sciany
szesciokatne] przylega poldéwka szescianika. Tak jest w kazdej
sasiedniej kostce. W wierzcholtkach kostek (za kazdym razem osmiu)
spotykaja sie poléwki szesciandw bedace na zewnatrz odmioSciandw
$cietych. Za kazdym razem jest ich osiem.

Jezeli jeszeze cheesz wyobrazad sobie cokolwiek — widzimy dwie
uzupelniajace sie, przystajace struktury zlozone z odmiosciandw
§cietych stykajacych sie Scianami kwadratowymi. Struktury te
dotykaja sie scianami szesciokatnymi.

Wydaje mi sie, ze taka argumentacja jest bardziej przekonujaca,
bowiem rozumowanie na rzucie moze by¢ ztudne. Obracanie brytami
w wyobrazni moze jest trudniejsze, ale w tym przypadku pewniejsze.

Ciekawe jest, ze oémiodciany Sciete wypelniajace przestrzen mozemy
inaczej ustawi¢ w dwie uzupelniajace sie, przystajace struktury.
Wybierzmy tak cztery Sciany o$mioscianu scietego, by zadna para
nie miata wspélnej krawedzi (sa fragmentami Scian czworoscianu
foremnego, ktéry mozna by na nim opisaé¢). Jezeli bedziemy

teraz skleja¢ kolejne odmiosciany §ciete tylko tymi wybranymi
scianami (pilnujac, by kwadratowe Sciany byly zawsze pionowe

lub poziome), uzyskamy strukture, ktéra przypomina z grubsza
strukture diamentu. Wolna przestrzen miedzy sklejonymi brytami
ma dokladnie ten sam ksztalt, co one.

Zachecam do takiego wyobrazania sobie przestrzennych faktow.
Udane wycieczki po ,wirtualnych” brytach przynosza duzo
satysfakeji.

Odniesiony do funkcjonowania organizmu
lndzkiego prowadzil do wizji organizmu
jako uktadu mechanicznego, dominujacej
co najmniej do XIX wieku. Mozna by
wspomnieé tez o przyczynkach Kartezjusza
w innych obszarach nauki. Inna sprawa,

ze znaczna czesSé spuscizny zostala dosé
pézno opublikowana i jej wplyw na rozwdj
nauki byl mniejszy niz powinien.

Trwaly byl ton nadany ludzkiemu dazeniu
do poznania prawdy: zaufanie do ludzkiego
rozumu, zadanie klarownoéci konstrukcji
intelektualnych, poddawanie wszystkich
elementéw wiedzy testowi radykalnego
watpienia.

Jestem, wiec musze myéleé

Taki napis pojawil sie kilka lat temu na
wroctawskich murach. Dobrze oddaje

on wspélczesna pozycje kartezjanskiego
racjonalizmu. Nadaje sie on do
formulowania nostalgicznych zartéw,

ale nie przemawia do wyobraZni. Mozna
nan spojrzeé jak na pewien program
badawczy, ktéry wyczerpal swoje
mozliwosei. Polegal on na radykalnym
kwestionowaniu weczesdniej akceptowanych
praw i prawidtowosci, na zaczynaniu
niejako wszystkiego ciagle od nowa, bez
ogladania sie¢ na poprzednikéw i uznane
autorytety. Ostatecznymi sedziami
pozostawaly rozum, myslenie i poczucie
oczywistosci.

Kartezjusz mdgl jeszcze uwazaé, ze te
podstawy systemu sa jednakowe dla
wszystkich i dlatego jego analizy maja
uniwersalna warto§é. Z kazdym kolejnym
kartezjanista sprawa stawala sie coraz
mniej oczywista. Na francuskiego
filozofa powolywaly sie bowiem
wszystkie bez mala pdéniejsze systemy
filozoficzne. Kazdy ich twérca zaczynal od
radykalnego zakwestionowania dokonari
poprzednikéw, kazdy przeciwstawial

im wlasne rozumowania i wlasne
odczucie oczywistosci, a wnioski bywaly
diametralnie rézne.

Dodatkowo, w ostatnich dekadach

-1 to przez nauki sciste — zmuszeni
zostalidmy do akceptacji sadéw dalekich
od oczywistosci 1 zgodzi¢ sie na
stosowanie pojeé niejasnych dla laikéw.
Dla uratowania racjonalnego obrazu
dwiata konieczne stalo sie odwolanie do
autorytetéw! Co gorsza, straciliSmy wiele
z pewnosci siebie. Nie bardzo wiemy,

co oznacza stlowo ja, a i termin myslenie
nie jest tak jednoznaczny, jak kiedys.
Przyczynily sie do tego nauki szczegdlowe
- psychologia (z psychoanaliza),
lingwistyka, antropologia, logika. ..




