uporzgdkowania zbioréw nieskonczonych. Dalej to

samo zrédto: Niewielu wspdtczesnych pisarzy podziela
te skruputy; obecnie przyjeto zwyczaj okreslania liczb
kardynalnych i porzqdkowych pozaskonczonych jako liczb
nieskonczonych. Niemniej jednak termin ,transfinite”
réwniez pozostaje w uiyYciu.

Dzisiaj teoria Cantora nalezy do kanonu wiedzy
matematycznej, ale Srodowisko przyjmowalo z trudem
i oporem jego idee. Mozna wprost powiedzieé: nie
bylo Cantorowi latwo! Przeczy to popularnej tezie, ze
w matematyce albo co$ jest prawdziwe, albo nie, i nie
ma innych kryteriéw. Sa, sa!

Na koniec warto wspomnieé o liczbach nadrzeczywistych
(surreal numbers) wprowadzonych przez
Johna H. Conwaya (1937-2020), bedacych uogdlnieniem

liczb kardynalnych, na ktérych mozna przeprowadzaé
dziatania arytmetyczne. Dobrym wprowadzeniem do
tej tematyki jest ksiazka Donalda E. Knutha (wybitny
informatyk, szerzej znany m.in. jako tworca systemu
sktadu komputerowego TEX, w ktérym skladana jest
réwniez Delta).

D.E. Knuth, Liczby nadrzeczywiste. Jak dwoje bylych studentéw
nakrecilo sie na czystqa matematyke @ odnalazlo pelnie szczescia,
Copernicus Center Press, 2022.

Odkrywanie i badanie nieskonczonosci pozostanie
najwyzszym szczytem usilowan intelektualnych
czlowieka. Narzuca si¢ analogia matematyki

i himalaizmu. Jedno i drugie warto robi¢, by przekonaé
sie, jak wysoko czlowiek moze sie wzniesé. Za jedno i za
drugie mozna zaptlaci¢ wysoka ceng, ale nie powinno by¢
miejsca na rezygnacje.

Przygotowal Dominik BUREK

M 1753. W okregu € o érodku w punkcie O narysowano cieciwy AB i AC,
ktérych dlugosé jest réwna promieniowi 2. Oznaczmy przez Ay, By i Cy rzuty

prostokatne kolejno punktéw A, B i C' na dowolna érednice XY okregu 2.

dwoch pozostatych.

Udowodnié, ze dlugosé jednego z odcinkéw X By, OA; i C1Y jest suma dlugodci

Rozwiazanie na str. 8

M 1754. Dane sg liczby rzeczywiste nieujemne x,y, z takie, ze

Rozwiazanie na str. 19

2 2
=3.
1—|—x3+1+y3+1+z3
Udowodni¢, ze
1—x 1—y 1—2z
>
l—az+22 1-y+y? 1—z+422

M 1755. Udowodnié, ze dowolna dodatnig liczbe wymierna mozna przedstawié
jako iloraz iloczynéw silni liczb pierwszych (niekoniecznie réznych), przyktadowo:

Rozwigzanie na str. 17

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1077. Po sformutowaniu przez Newtona prawa
powszechnego ciazenia nieznana pozostawala wartosé
wystepujacej w nim stalej grawitacji G. Znany byl jednak
promien Ziemi, R ~ 6400 km, i typowe gestosci skal
wystepujacych na jej powierzchni, p ~ 2,7 g/cm? (np. granit
p=2,7g/cm? kwarc p = 2,65 g/cm?, wapien p = 2,8 g/cm?),
oraz warto$¢ przyspieszenia spadku swobodnego, g ~ 10 m/s?.
(a) Na podstawie tych danych ,,poméz Newtonowi” i oszacuj
wartos¢ stalej grawitacji G, przyjmujac stala gestosé rozktadu
masy Ziemi.

(b) Po zmierzeniu przez Cavendisha wartosci stalej G
(uzyskal warto$é¢ bardzo bliska przyjmowanej obecnie,

G = 6,67 - 10~ Nm?/kg?) mozna bylo wyznaczyé mase Ziemi,
M =~ 6,0-10** kg, i jej $rednia gestosé p ~ 5,5 g/cm?®. Oszacuj,
ile wynosi p, — gestos¢ materii w Srodku Ziemi. Przyjmij
liniowy wzrost gestosci z glebokoscia.

Uwaga: Dane w tresci zadania odpowiadaja wartosciom
przyjmowanym wspdlczesnie.
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10 2! 5!

9 31.31.3°

F 1078. W badaniach promieniotwérczo$ci
uzywa sie licznikow czastek. Po zarejestrowaniu
impulsu (czastki) licznik powraca do stanu
»gotowosci” do rejestracji nastepnego impulsu

w czasie T, zwanym czasem martwym licznika.
Rozpady promieniotwoércze maja charakter
przypadkowy, ale mozna zalozy¢, ze ich

Srednia liczba na jednostke czasu jest stata —
zakladamy przy tym, ze czas pomiaru ¢ jest dhugi
w poréwnaniu z czasem martwym 7, ale krotki
w poréwnaniu z czasem polowicznego rozpadu
badanej probki.

(a) W czasie t zarejestrowano M czastek. Oszacuj
liczbe czastek, ktore rzeczywiscie dotarty do
licznika. Przyjmij, ze ¢t > M.

(b) Jak wyznaczy¢ czas martwy licznika,
dysponujac dwoma réznymi zrédtami
promieniowania?
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