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Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/2001

Przypominamy tresc zadan:

316. Wahadlo Foucault zawieszone na linie o dlugosci 10 m zostalo odchylone od pionu O 1,5 m

i puszczone. Jesli zdarzylo sie to w Warszawie, to w jakiej odleglosci od swojego polozenia

równowagi przeleci srodek masy wahadla?

317. W Kosmosie jest wiecej neonu niz argonu, a jednak atmosfera Ziemi zawiera prawie 1% argonu

i tylko 0,0018% neonu. Podac mozliwe przyczyny tej rozbieznosci.

316. Rozwiazujac w ukladzie inercjalnym stwierdzamy,

ze wzgledem punktu zawieszenia obrót Ziemi (trwajacy

23h 56m) nadal wahadlu poczatkowa predkosc

VI = woRsine

prostopadla do zasadniczego kierunku ruchu (gdzie Wo -

predkosc katowa obrotu Ziemi, e - szerokosc geograficzna

Warszawy, R - dane odchylenie poczatkowe). Maksymalna

predkosc wahadla V2 jest w bardzo dobrym przyblizeniu

dana wzorem, wynikajacym z zasady zachowania energii

V2 = R.Jf, gdzie l - dlugosc liny. Aby znalezc szukana
odleglosc r, wystarczy teraz odwolac sie do zasady

zachowania momentu pedu

vlR = V2r,

zatem r = woR fl sine. Po podstawieniu Wo= _h27r :::::;V g 23 56m

:::::;7,3 . 10-5 S-l, e = 52°, otrzymujemy r = 0,11 mm.

311. Jedna z przyczyn jest fakt, ze neon - jako

gaz lzejszy - uciekl z atmosfery Ziemi w przestrzen

kosmiczna (zwlaszcza w poczatkach istnienia Ziemi, gdy

temperatura atmosfery byla wyzsza od obecnej). Drugim

- prawdopodobnie wazniejszym - powodem jest stale

zachodzacy rozpad (3+ izotopu potasu 4oK, w wyniku czego

powstaje izotop 40 Ar. (To zadanie pochodzi z zawodów

im. Leo Szilarda - Wegry).

Paradoksy

Krzysztof

OLESZKIEWICZ

Zbiór y "ma wiecej elementów" niz

zbiór x, gdy Y nie jest zbiorem wartosci

zadnej funkcji okreslonej na X. Taki

sposób porównywania zbiorów ma

te przewage nad zwyklym liczeniem

elementów, ze stosuje sie takze do

zbiorów nieskonczonych. Na przyklad

zbiór wszystkich liczb naturalnych N

nie ma wiecej elementów niz zbiór liczb

naturalnych parzystych, poniewaz Ii jest
zbiorem wartosci funkcji: 2n ---j. n.

Paradoks to rozumowanie prowadzace do sprzecznosci (czasem pozornej)

z tym, co powszechnie uznawane jest za prawde. Klasyczny paradoks

Epimenidesa, Kretenczycy zawsze klamcy, polega na tym, ze Epimenides tez byl

Kretenczykiem; gdyby wiec mówil prawde, klamalby. Jak zauwazyl Eubulides

z Miletu, Kiedy klamca mówi, ze klamie, to zarazem klamie i mówi prawde.

W jezyku uzywanym na wspólczesnych lekcjach logiki matematycznej mozna ten

paradoks wyrazic nieco inaczej: Niniejsze zdanie jest falszywe. Jesli zdanie owo

jest prawdziwe, to jest falszywe - i odwrotnie. Nie moze wiec byc ani prawdziwe,

ani falszywe, albo tez powszechnie przyjete rozumienie prawdy i falszu nie

przystaje do tej sytuacji. Ten typ paradoksu wiaze sie, oczywiscie, z faktem,

iz zdanie odnosi sie do siebie samego. Mozliwe sa tez nieco inne warianty:

Nastepne zdanie jest prawdziwe. Poprzednie zdanie jest falszywe.

Ponizsze rozumowanie nosi nazwe antynomii Russella i obrazuje klopoty

zwiazane z pojeciem zbioru. Rozwazmy zbiór T wszystkich tych zbiorów,
które nie sa swoimi elementami. Czy T E T? Jezeli T E T, to T nie jest swoim

elementem, czyli -,(T E T). Jesli zas -,(T E T), to T jest swoim elementem,
a wiec T E T. Ta sprzecznosc sprawia, ze wspólczesna matematyka narzuca

ostre ograniczenia na sposób okreslania zbiorów. Definicja T nie spelnia tych
wymogów, w zwiazku z czym zagrozenie zwiazane z antynomia Russella zostalo

oddalone. Nie ma jednak pewnosci, czy w przyszlosci nie zostana odkryte jakies

inne paradoksy godzace w podstawy matematyki; co wiecej, z twierdzenia Kurta

G6dla wynika, ze jesli nawet w matematyce nie ma sprzecznosci, to udowodnic

tego nie mozna. Dowód G6dla w wyrafinowany sposób korzysta z paradoksu

klamcy, ale jest zbyt skomplikowany, by go tu streszczac.

Na koniec zajmijmy sie nieco mniej destrukcyjnym zastosowaniem paradoksu

klamcy. Udowodnimy, za Georgiem Cantorem, ze kazdy niepusty zbiór A ma
wiecej podzbiorów niz elementów. Istotnie, zalózmy, ze kazdemu x E A mozna
przypisac pewien podzbiór Px C A, w taki sposób, iz kazdy podzbiór zbioru A

zostanie przypisany przynajmniej jednemu elementowi A. Niech

B = {x E A : -,(x E Px)}.

B jest podzbiorem zbioru A, wiec B = Py dla pewnego y E A. Jezeli y E Py, to

Y E B, wiec -,(y E Py). I vice versa: jezeli -,(y E Py), to -,(y E B), czyli y E Py.

Otrzymana sprzecznosc nie godzi w podstawy matematyki - dowodzi jedynie,

ze falszywe bylo zalozenie, iz zbiór A ma nie wiecej podzbiorów niz elementów.
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