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Dwa zdjecia budynku Pontsteiger. Zdjecie
po prawej: Ceescamel, licencja Creative
Commons, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=82330152.

! https://nl.wikipedia.org/wiki/
Pontsteigergebouw

Aby odtworzy¢ rysunek po prawej stronie,
wpisz ,,Pontsteiger”

w https://www.google.com/maps) nastepnie
umie$¢ myszke na miejscu Pontsteigera,
kliknij prawym przyciskiem myszki,
wybierz ,,zmierz odleglo$é”, wybierz
punkt odpowiadajacy miejscu, w ktérym
Kanal Morza Pélnocnego wplywa do
morza, kliknij lewym przyciskiem myszki,
a nastepnie pociagnij linig, ktéra sig
pojawi, aby sprawdzié, czy mozna wybraé
blizszy punkt. Ta linia przechodzi przez
teren przemystowy Westpoort

w Amsterdamie i przez miasteczko
IJmuiden. Korzystajac z map Google,
mozna sprawdzié, ze odpowiednie obszary
maja tylko niska zabudowe.
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Rys. 1. Okrag i tréjkat prostokatny

Pitagoras w Amsterdamie
Krzysztof R. APT*

Mieszkam w Amsterdamie. Z okna mojego korytarza widaé interesujacy budynek
(zdjecie po lewej). To budynek zwany ,,Pontsteiger” (po polsku: ,Molo”), na
zdjeciu po prawej stronie, z Wikipedii, widoczny w pelnej glorii.

Wedtug opisu zamieszczonego w holenderskiej Wikipedii Pontsteiger ma
92 metry wysokoéci i 26 pieter!. Ponoé¢ w pogodny dzien z niektérych mieszkan
widaé¢ morze. Ustalmy, czy to prawda, bez odwiedzania tego budynku.

Sprawe nieco komplikuje obecnos¢ wydm, ktére w Holandii zastaniaja
widok na wybrzeze Morza Pdélnocnego. Dlatego musimy wybraé¢ odpowiedni
punkt na wybrzezu. Pontsteiger lezy na brzegu Kanalu Morza Péinocnego,
poprowadzonego do Morza Pélnocnego niemal wzdluz najkrétszej linii.

Mapa przedstawiona na rysunku ponizej pokazuje, ze linia taczaca Pontsteigera
i koniec Kanatu Morza Pélnocnego omija wszelkie wydmy. Ma ona okolo
23,41 km dtugosci.
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Nastepnym krokiem jest przypomnienie sobie promienia Ziemi, ktéry wynosi
6371 km. Te informacje wystarczaja, aby znalez¢ odpowiedz. W tym celu
rozwazmy rysunek 1.

Oznaczamy na nim przez r promien okregu, przez h odleglosé jakiego$ punktu
(np. ktéregos z pieter Pontsteigera) od powierzchni Ziemi, a przez d dlugosé
stycznej z tego punktu do okregu. Z twierdzenia Pitagorasa mamy

r?+d? = (r+h)?%
czyli
(%)
To daje

h? +2rh —d* = 0.

h=—r++d?+r2
Poniewaz d # 0, jedynym dodatnim rozwiazaniem réwnania jest

h=—r 4 VEL T
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Biorac pod uwage relatywnie mate Aby OthZyé h, rnusimy teraz ObliCZYé d. Poniewaz Znamy r i (dlugoéé

odleglosei (w stosunku do promienia tuku) AB, mianowicie: 23,41 km, jest to bardzo proste. Rzeczywiscie
Ziemi), zamiast d mozemy uzyé AB. 'AB ’ AB o ’ A
22 .9 = awu@cd:tg(T)r. Zatem

Rzeczywiscie d = tg(48)r ~ 23,4101 km, « = 2mr r )
AB
h = r(l + tg2(> + 1>.
T

a wiec d = AB.
Dla r =6371 km i AB = 23,41 km otrzymujemy h ~ 0,0430098 km, czyli okoto
43 metry. Poniewaz 43/(92/26) ~ 12,15, wnioskujemy, ze morze wida¢ juz

Proste obliczenia zostaly wykonane przy Z trzynastego pi@tra Pontsteigera.
uzyciu Wolfram Alpha,
https://www.wolframalpha.com/} W tym rozumowaniu przyjeliSmy dwa niewinne zatozenia. Po pierwsze, ze

budynek lezy na poziomie morza. Jest to uzasadnione, gdyz stoi on prawie na
poziomie Kanalu Morza Pélnocnego. Poza tym zalozyliSmy rowniez, ze Ziemia
jest idealng sfera.

Interesujacym aspektem réwnania jest, ze mozemy je rowniez uzy¢ do
ustalenia 7, promienia Ziemi. Mianowicie: zal6zmy teraz, ze znamy wysoko$¢ h
i dlugo$é stycznej d. Z () otrzymujemy

d? — h?
T
Ten genialnie prosty sposob obliczenia promienia Ziemi  Mozemy odtworzy¢ jego osiagniecie, proszac
zostal zaproponowany przez arabskiego uczonego administratora Pontsteigera, aby powiedzial nam,
Al-Biruni okotlo tysiaca lat temu. Dokladniej, zamiast z ktérego pietra mieszkancy budynku moga juz
obliczy¢ d, Al-Biruni obliczyl, uzywajac astrolabium, widzie¢ morze. UstaliliSmy wczesniej, ze sa to
kat 8 pomiedzy styczna d do horyzontu i pionowa mieszkancy trzynastego pietra. Trzynaste pigtro
linig poprowadzong ze szczytu gory. Ponadto aby zaczyna sie na wysokosci h = 12 - 92/26 metréw,
obliczy¢ wysokosé h wzgodrza, porownal on katy jego a wiec okolo 42,46 metra. Wstawiajac w ostatnim
elewacji z dwéch miejsc i obliczyl odleglo$é miedzy tymi réwnaniu h = 0,04246 km i d = 23,41 km, otrzymujemy
punktami. Poniewaz r & 6453,44 km, warto$é, ktéra roézni sie od prawidtowe;j
sin(8) = r - odpowiedzi raptem o 1%.
dostajemy wtedy T Trzecie zastosowanie réwnania polega na obliczeniu d,
hsin(5) gdy znamy h i r. Zilustrujemy je, ustalajac, jak daleko
r= m widaé ze szczytu Pontsteigera do horyzontu w kierunku

W ten sposéb Al-Biruni obliczy! promieri Ziemi z bledem M™% z otrzymujeny

zaledwie 2%. d = /2rh + hZ2.

Sparavigna, Amelia (2013). The Science of Al-Biruni. _ : _ :
International Journal of Sciences. 2 (12): 52-60. arXiv:1312.7288. Dla 7= 6371 km i h = 07092 km otrzymujemy
doi:10.18483 /ijSci.364. d =~ 34,2385 km.

Abstract nonsense, czyli teoria kategorii
* Student, Wydzial Matematyki, RObert SZA FAROZ YK*

Informatyki i Mechaniki,

Uniwersytet Warszawski Teoria kategorii, ktéra jest tematem tego artykutu, ma dos$¢ nietypowe
w matematyce zastosowanie. Wtasdciwie mozna powiedzieé, ze nie jest to wcale
Wyrazenie abstract nonsense jest teoria; nie jest to odrebny obszar badan, w ktérym mozna sie wyspecjalizowac,
uzywane do opisu dowodéw twierdzen zapominajac o reszcie matematyki. Teoria kategorii jest pewnego rodzaju
spoza teorii kategorii, ale K . . ” , e
wykorzystujacych wylacznie jej metody.  jezykiem, uniwersalna ,mowa” matematyczna, ktéra pozwala (mniej lub
bardziej) polaczy¢ te wszystkie porozrzucane dziedziny matematyczne w jakas
calosé.

Zacznijmy od tego, czym jest ta kategoria.

Definicja 1 (Kategoria). Kategoria skiada sie z obiektéw i morfizmdw.
Morfizmy wyobrazamy sobie jako strzatki idgce od obiektu do obiektu, czyli
morfizm [ z obiektu A do obiektu B narysujemy tak:

ALB.

Oczywiscie kazda strzatka ma dokladnie jeden poczgtek i dokladnie jeden koniec.
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