Kolejnych tworcéw analizy matematycznej prezentuja znaczki (24)—(27): to
Jean le Rond d’Alembert, wspéttwérca i spiritus movens Wielkiej Encyklopedii
Francuskiej, Joseph Louis Lagrange, chcacy traktowaé wszystkie funkcje jako
szeregi potegowe, Augustin Louis Cauchy, tutaj ze swym wzorem dotyczacym
funkeji zespolonych, i zapoznany czeski matematyk Bernhard Bolzano,
przywrécony swiatu przez Carla Weierstrassa.

A dalej juz parada wzoréw. Friedrich Carl Gauss prezentowany jest (28)

ze swoja probabilistyczna krzywa. Na znaczku (29) mamy tzw. wszystko

z najrozmaitszych dyscyplin; George Gabriel Stokes i Pierre Fermat maja swoje
wzory réwniez na znaczku (30).

(31) to, co prawda, nie znaczek, lecz stempel, ale Michail Wasiliewicz
Ostrogradski ma na nim okazje przedstawi¢ swoj wzor, dzielony czesto z Gaussem,
natomiast Aleksandr Michajlowicz Lapunow ma juz swéj znaczek (32). Calka
krzywoliniowa (33) ma u$wietni¢ stulecie Rumunskiej Akademii Nauk — wymienieni
sa Dimitrie Pompeiu, Simion Stoilow, Gheorghe Titeica, a znaczek (34)

wydaje sie uzywaé¢ matematyki tylko jako dostarczyciela ,ogélnonaukowej”
symboliki. Rumun (dzialal w Niemczech) Herman Julius Oberth (35) reprezentuje
kosmonautyke, a James Clerk Maxwell (36) prezentowany jest jako twérca jednego
z dziesieciu wzorow, ktore zmienily oblicze Swiata.

W spisie eksponatéw tej znaczkowej galerii brakuje wielu waznych nazwisk,
ale tez nie istnieja opracowania skierowane na tego rodzaju tematyke. Polecam
wlasne poszukiwania, cho¢ latwe one nie beda.

Jan SWADZBA
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*Centrum Astronomiczne
im. Mikotaja Kopernika PAN

Zakrecona historia
Odele STRAUB”

Spin (moment pedu) jest jednym z dwéch atrybutéw astrofizycznej czarnej
dziury — drugim jest jej masa. Tak niespotykana i intrygujaca prostota jest
rzadko$cia w astronomii i powodem sukcesu modelu czarnej dziury. Co sprawia,
ze czarne dziury sa wyjatkowe? Aby odpowiedzieé¢ na to pytanie, pozwdl sie,
Drogi Czytelniku, zabraé¢ na pelna zawirowan wyprawe. W przeciwienstwie

do dawnych czaséw, gdy nieznane obszary oznaczano na mapach sentencja

hic sunt dracones (tu sa smoki) i omijano szerokim tukiem, ta podréz
zaprowadzi nas w bezpo$rednia, intymnag blisko$¢ bestii — do miejsc, w ktérych
grawitacja i rotacja za¢miewaja wszystko inne.

Grawitacja i rotacja sa wszechobecne we Wszech$wiecie; od zarania wspélczesnej
nauki ciezar (lac. gravitas) oraz zdolno$¢ do ruchu (obrotu) byly uwazane

za dwa najbardziej oczywiste atrybuty materii. Ich spotkanie moze stworzy¢
ekstremalne warunki, w ktérych jeden z zywiotéw zachowuje sie tak, jak gdyby
byl tym drugim. Takie wlasnie — masywne i wirujace — sa czarne dziury, idealne
uciele$nienie dwu podstawowych cech natury.

W czasach, gdy publikowano De revolutionibus orbium coelestium

Mikolaja Kopernika (O obrotach sfer niebieskich, 1534 r.), kula byla uwazana
za najdoskonalszy z wszystkich ksztaltow, a rotacja za najdoskonalszy ze
wszystkich ruchow. Co sie tyczy grawitacji, spekulowatl Kopernik, nalezy

ja uwazaé za naturalne i pierwotne pragnienie kazdej materii, dazacej do
osiagniecia doskonalosci poprzez zjednoczenie sie w ksztalcie kulistego ciala.
Bezruch byl jedynym stanem uznawanym za szlachetniejszy niz rotacja.

W centrum Wszechswiata, w boskim bezruchu rzadzito zatem Stonice, raczej
duchowo niz fizycznie przewodzac rodzinie planet, ktére obracaly sie wokot
na przydzielonych im sferach. Smoki oraz inne mitologiczne stwory zostaly
przeniesione zza siedmiu morz na firmament i umieszczone tam jako konstelacje
na sferze gwiazd stalych, ktéra obejmowala caly Wszech$wiat Kopernika.

Ow obraz zmienil sie nieco, gdy Kartezjusz (René Descartes) opublikowal
w 1644 1. Principia Philosophiae (Zasady filozofii), zawierajace teorie wiréw
(a takze stynne Cogito ergo sum). Wedlug niego Wszechswiat przypomina piane,
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Rozwigzanie zadania M 1368.
Odpowiedz: Pokrycie istnieje wtedy i tylko
wtedy, gdy n jest podzielne przez 4.

Przyjmijmy, ze kwadrat n X n udato

si¢ pokry¢ dostepnymi plytkami.

Skoro pole plytki wynosi 4, to n musi
by¢ parzyste, powiedzmy n = 2m.
Rozwazmy kolorowanie naszego
kwadratu jak standardowej szachownicy
i zauwazmy, ze kazda plytka jest jednego
z dwéch rodzajéw: zawiera 3 czarne

pola lub 1 czarne pole. Niech liczba
plytek pierwszego rodzaju wynosi k,

a drugiego [. Zliczajac czarne i biate
pola, otrzymujemy 3k + [ = n2/2 =2m?
oraz k + 31 = 2m? (dzigki temu, ze n jest
parzyste, mamy po réwno podl czarnych

i bialych!). Stad w szczegdlnosci k = [,
wiec 4k = 2m?, zatem m jest parzyste,

a n — podzielne przez 4.

Z drugiej strony, tatwo znalezé pokrycie
kwadratu 4 x 4 spelniajace warunki

zadania, wiec takze dowolnego kwadratu
n X n dla n bedacego wielokrotnoscia 4.

tzn. jest zlozony ze Scisle przylegajacych do siebie ,babli” zawierajacych wiry
roznych rozmiaréw i oddziatujacych na siebie wzajemnie. W centrum kazdego
babla znajduje si¢ gwiazda — Uklad Stoneczny ze Stoncem w $rodku jest wedtug
Kartezjusza tylko jednym z wielu. W modelu tym przestrzen nie jest pusta: kazdy wir
jest wypelniony znikomej grubosci sferycznymi warstwami tak, ze swoboda materii
ogranicza sie do ruchu kolowego wraz z sasiadujacymi powlokami. W ten sposéb
Kartezjusz uniknal niemitego spotkania z Inkwizycja — nieruchoma Ziemia jest
po prostu niesiona przez sfery niebieskie. Zjawisko grawitacji wyjasnil natomiast
za pomoca sklonnosci odsrodkowej czastek; te o tendencji mniejszej od otaczajacych
je powlok sa spychane w dé6! (do centrum), w kierunku nizszych pasm wirdéw az
do momentu, gdy zostanie przywrdcona rownowaga. Dla ilustracji swego pomystu
Kartezjusz wrzucal do wytworzonego w wiadrze wody wiru zdzbla trawy, ktére
przesuwaly si¢ ku centrum lejka.

7 koncem XVII w. opisany powyzej model Wszechs§wiata uwazany byt za bardzo
intuicyjny i wyraznie lepszy od konkurencyjnej teorii tajemniczych sil proponowanej
przez pewnego Anglika. Dzentelmen 6w, Izaak Newton, w swoim Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica (Matematyczne zasady filozofii przyrody)
przedstawil rewolucyjny i odnoszacy sie do samego sedna interesujacej nas sprawy
poglad. Newton pierwszy zdal sobie sprawe, ze to jedna i ta sama sita umozliwia
ruch planet po ich (eliptycznych) orbitach i sprawia, ze jablka spadaja z drzew
na ziemie. Newton zauwazyl podobienstwo miedzy grawitacja i obrotem — planety
nie kraza bez powodu wokét Stonca, tylko nieustannie na nie spadaja. Ponadto
Newton zaproponowal idee absolutnego czasu i przestrzeni absolutnej jako dwoch
niezaleznie istniejacych podmiotéw. By wykazaé absolutnosé przestrzeni, Newton
wykonat nastepujacy eksperyment: wiszace na skreconej linie wiadro z woda
puszczamy swobodnie. Poczatkowo — w stosunku do obserwatora — tylko wiadro si¢
obraca tj. powierzchnia wody jest plaska, a naczynie przesuwa sie w stosunku do
spoczywajacego plynu. Z czasem jednak moment pedu wiadra jest przekazywany
do plynu, ktéry wkrétce zaczyna sie odsuwaé od osi rotacji w kierunku brzegéw
wiadra, przyjmujac charakterystyczny wklesty ksztalt wiru. Ptyn znajduje sie
teraz w spoczynku w stosunku do wiadra, a porusza si¢ wzgledem obserwatora.
Po zatrzymaniu wiadra powierzchnia wody przez chwile zachowuje wklesty,
wzgledem wiadra i obserwatora, ksztalt. Z punktu widzenia wiadra wklestos¢
oznacza zaréwno rotacje, jak i stan spoczynku, jednak dla Newtona, obserwujacego
doswiadczenie z oddali, oznacza zawsze stan rotacji. Absolutna przestrzen jest zatem
przestrzenia niezwiazanego z badanym zjawiskiem obserwatora, znajdujacego sie
w spoczynku. Wspotezesny Newtonowi Gottfried Leibniz byt naczelnym krytykiem
idei absolutnej przestrzeni i czasu. Uzywajac argumentow filozoficznych, Leibniz
dowodzil, ze skoro istoty ludzkie nie sa w stanie do$wiadczy¢ (tj. zmierzy¢) absolutu,
nie maja rowniez podstaw do twierdzenia, ze 6w w ogdle istnieje.

Principia Newtona powodowaly na poczatku wiele dyskusji i watpliwosci.

Na przyktad Swift, Miinchhausen, Blake i Malfilatre oémieszali idee grawitacji,
atakujac Newtona ad personam; pisano tez wiersze o piecknie wiréw. Dopiero jakis
czas po $mierci Newtona jego teoria ostatecznie zastgpita kartezjanskie myslenie.
Wiréd obecnych na pogrzebie w 1727 r. byt takze francuski poeta Wolter. Po trzech
latach banicji za kagliwa krytyke francuskiej arystokracji, ktore spedzit w Londynie,
Wolter powrocit do Paryza z lista nowych pomystéw i pakietem pism filozoficznych
(Lettres philosophiques) — niestety, niemal natychmiast po ich publikacji znalazl
sie za sprawa Ludwika XV ponownie na indeksie. Jesli chodzi o nauke, Wolter byt
pod silnym wplywem brytyjskiego empiryzmu i wysmiewal kartezjanska wirowsa,
fizyke jako nadmiernie poetycka i przestarzala. Pisal, ze wypelniony wirami swiat
Paryza rézni sie zasadniczo od ,,préznego” Londynu, a przekonania Kartezjusza,
uwazajacego $wiatlo za ceche powietrza, konfrontowal z obliczeniami Newtona,
ktéry czas, w jakim $wiatlo przebywa droge Stonce—Ziemia, szacowal na okolo
szedciu i p6t minuty. Poglad Newtona przewazyt.

Ernst Mach, najbardziej znany krytyk Newtona, przeanalizowal doswiadczenie

z obracajacym si¢ wiadrem w Die Mechanik in threr Entwicklung (Nauka mechaniki,
1883 r.), stwierdzajac, ze absolutna przestrzen Newtona ma sens jedynie wtedy,
gdy utozsami sie ja ze sfera gwiazd stalych. Mach uznal, ze eksperyment Newtona
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Tzw. slaba zasada réwnowaznosci stawia
znak réwnosci migdzy masa grawitacyjna
i inercjalna, podczas gdy pelna zasada
utozsamia grawitacj¢ i przyspieszenie.

Spadajacy z nieskonczonoéci obserwator
z zerowym momentem pedu nie bedzie
poruszal si¢ po linii prostej, tylko
»zdryfuje” zgodnie z kierunkiem obrotu
obiektu, na ktéry spada.

Zwartos¢ wedlug astrofizykow: masa

danego obiektu podzielona przez rozmiar.

moéwi nam jedynie, ze ruch wody w stosunku do $cianek wiadra nie wywoluje
zadnej zauwazalnej sity odsrodkowej — jest ona natomiast wynikiem obrotu
wzgledem Ziemi i wszystkich innych masywnych cial niebieskich. Woda
obraca sie¢ w stosunku do calej materii we Wszechs$wiecie; jesli by jej zabraklo,
powierzchnia wody pozostataby zawsze plaska. Oznacza to, ze istnieje relacja
miedzy obserwatorem lokalnym i odlegltym.

Myél ta zainspirowala Alberta Einsteina tak gleboko, ze nazywal ja zasada
Macha i stosowal na réwni z zasadg réwnowaznosci w trakcie formutowania
ogoblnej teorii wzglednosci. Poprzez zastosowanie do opisu grawitacji geometrii
riemannowskiej Einstein scalil czas i przestrzen. Od tej pory te dwa, poprzednio
autonomiczne, byty nie mogly juz istnie¢ samodzielnie, lecz wylacznie jako splot,
czterowymiarowa czasoprzestrzen. W 1916 r. Einstein byl w stanie opisaé, w jaki
sposob materia wplywa na czas i przestrzen — a takze vice versa — za pomocy
swych stynnych réwnan. W zaleznosci od wybranego rozkladu materii (lub pél
energii) znajduje sie rézne geometrie czasoprzestrzeni. Gdy chodzi o obracajace
sie obiekty, w 1918 r. Josef Lense i Hans Thirring opisali okolice obracajacego
sie, masywnego ciala ,wlokacego” za sobg inercjalne uklady odniesienia,

czyli autentyczny czasoprzestrzenny wir — oto jak przyciaganie wspoldziata

z obrotem! Miare dryfu danego inercjalnego obserwatora mozna, oczywiscie,
obliczy¢ z geometrii danego problemu, i nie jest wcale zaskakujace, ze efekt
zalezy zaréwno od masy, jak i od momentu pedu rotujacego centralnego ciala.

Ogodlna teoria wzglednosci najbardziej ekstremalne odksztalcenie czasoprzestrzeni
przewiduje w poblizu rotujacych czarnych dziur. Te barbarzynskie obiekty
pojawiaja sie jako osobliwosci w rozwiazaniach réwnan pola Einsteina w obszarach
czasoprzestrzeni tak zwartych, ze nawet Swiatto nie jest w stanie z nich uciec.
Poza $wiatem réwnan czarne dziury nie ujawniaja sie chetnie, z ukrycia kierujac
ruchami gwiazd i gazu, Sciaganego w Swiecacych spiralach ze znajdujacych sie zbyt
blisko obiektéw. I choé efekty te skaluja sie zwykle z masg czarnej dziury, dopiero
uwzglednienie spinu w pelni ttumaczy zawilosci obserwacji, a to z pewnoscia warte
jest przedstawionych powyzej naukowych ,zawirowan”.

ttumaczenie: M. B.

Wyniki XXIX Ogoélnopolskiego Sejmiku Matematykow, Szczyrk, 7-10 VI 2012

Konkurs polega na przedstawieniu
opracowania jednego z tematéw
zaproponowanych przez Jury (wraz

z bibliografia) lub tematu wlasnego
oraz — w przypadku zakwalifikowania
si¢ do finalu — krétkim, publicznym
zreferowaniu tego opracowania.

W roku 2012/2013 zaproponowane
przez Jury tematy to:

e figury magiczne,

paradosky i sofizmaty,

historia symboliki matematycznej,
geometria fraktalna,

twierdzenia o wartosci éredniej,
punkty ekstremalne w zadaniach,
twierdzenia typu Ramseya,

metoda niezmiennikéw,

dzielenie sekretu,

Leibniz vs. Newton,

potprawdy, ktamstwa i statystyki,
abstrakcja,

matematyczne modele zmian klimatu,
modele matematyczne w epidemiologii
i immunologii,

wielkie katastrofy ekologiczne

w liczbach,

e oraz matematyka okiem plastyka.

Sejmiki organizuje Pracownia
Matematyki i Informatyki

Patacu Mlodziezy w Katowicach

we wspoélpracy z Uniwersytetem Sl@skim;
www.spinor.edu.pl

Jury

w skladzie: dr hab. Janusz Morawiec — przewodniczacy, dr Tomasz Bielaczyc,
dr Pawel Blaszczyk, dr Adrian Briickner, dr Pawel Gladki, dr Piotr Kalemba,
dr Maria Kania, mgr Renata Kawa, dr Rafal Kucharski, dr Michal Machura,
dr Marian Podhorodynski, dr Barbara Przebieracz, dr Malgorzata Serwecinska,
dr Jolanta Sobera, dr Anna Szczerba-Zubek, mgr Artur Zielinski,

postanowito przyznaé:

I miejsce: Karol Bacik z VIII LO w Katowicach za prace
Ciggi k — odkrycie czy klapa?

IT miejsce: Adam Baranowski z I LO w Sopocie za prace

Z prostej w plaszczyzne, czyli jak algebrq zawojowaé geometrig;
I1T miejsce: Piotr Pikul z VIII LO w Katowicach za prace
Nieznane wykresy znanych funkcyi,

wyréznienia: Aleksander Horawa z I Spol. L w Warszawie za prace
Pewne wlasno$ci skonczonych przestrzent metrycznych,

Mariusz Nowak z VIII LO w Katowicach za prace

Rozwigzywanie rownan nieliniowych na przykladzie solitonow,
Martyna Waniek z II LO w Wodzistawiu Slaskim za prace
Matematyka do wziecia w reke

oraz

Agata Drewniak z I LO w Pszczynie za prace

Jak zarobic¢ a sie nie narobi¢ — prwadopodobienstwo.

W glosowaniu publicznosci na najlepsza prezentacje
nauczyciele i uczniowie zgodnie nagrodzili Karola Bacika.
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