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Jeden z czytelników nadeslal nam w liscie wycinek
gazetowy zawierajacy artykul wjezyku kongresowym,
który, choc nie w pelni dla nas zrozumialy, zdaje sie zawierac
uwagi dotyczace naszego pisma. Po zastanowieniu
postanowilismy przytoczyc z niego obszernefragmenty.
Jednoczesnie prosimy osobe ukrywajaca sie pod
kryptonimem ,,17/19" o szersze informacje dotyczace
gazety czy czasopisma, skad ów artykul pochodzi, a takze
wydarzen, o których mówi, gdyz nie w pelni rozumiemy,
o co chodzi.
Czesc wstepna zawiera interesujaca basn o swietej
i cnotliwej niewiescie imieniem Delta, która uwolnila
rzekomo Ziemie od smiecia i nieczystosci, a takze stek
brutalnych i niewybrednych napasci pod adresem owego
mitu i barwnej, naszym zdaniem, i ogromnie
przekonywajacej postaci jego bohaterki. Dalej cytujemy
doslownie:

Skad, jednym slowem, ta sklonnos.c do czynienia sobie bohaterów i wzorów z postaci, których czyny warte sa pamieci
jedynie jako grozne memento dla przyszlych pokolen?

Uplynelo niespelna 1,5 tys. lat od wprowadzenia w zycie Programu Solarnego. Konkretnie w 1999 roku wyruszyl
z Ziemi pierwszy transporter ze smieciami. Rozpedzony do odpowiedniej predkosci mial trafic prosto w tarcze
sloneczna i sczeznac, zdejmujac raz na zawsze z naszych glów problem smietnisk, hald, usypisk smieci i zwyczajnych
smietniczek. Projekt wydawal sie prosty i efektowny. Zamiast otaczac miasta pierscieniami odpadków, zamiast
chmurzysk trujacych wyziewów - kwiaty i zielen, rekreacja i kwitnace ogrody.

Pomysl programu zrodzil sie w kregu intelektualnym personifikowanym dzis jako Delta-dziewica. Malo kto wie,
o co konkretnie chodzilo. A prawie nikt nie kojarzy sobie owej Delty przez wielkie D z rachitycznym pisemkiem
ukazujacym sie po dzis dzien w jednym z najbardziej zapadlych punktów naszego globu - mimo ze nie zmienilo ono
ani tytulu, ani (przyznajmy to z gorycza) poziomu swoich publikacji. Tak jednak bylo - niedowiarków zas odsylamy
do monografii prof. Matlachowicza "Program Solarny - fakty, podloze, konsekwencje" - WCK,3471.

Dlaczego owo pismo przeszlo w swoim czasie okres chorobliwej wprost popularnosci, trudno nam dzis odgadnac.
Byc moze warunkiem wystarczajacym byl ogólny poziom publikacji tego typu na ówczesnej Ziemi. Zostawiajac
socjologom dokladniejsze przebadanie tematu mozemy tylko przytoczyc fakt obrazujacy te sytuacje: czasopismo
Delta czytane bylo wówczas na calym prawie swiecie (z wyjatkiem moze Chin i Poludniowej Ameryki), mimo ze
wydawano je w jednym z prymitywnych narzeczy slowianskich, co nie moglo pozostac bez wplywu na jego
rzeczywista zdolnosc przekazu.

O ile nielatwo nam dzis zrozumiec, czemu nalezy przypisac dziwna popularnosc tego periodyku (byc mOZedzialaly
tu jakies ukryte przyczyny), o tyle zrozumialym jest, Ze raz rzucony pomysl zyskal sobie podatny grunt w umeczonej
problemem odpadków ludzkosci.

Dlaczego autorzy owego pisma w pewnym okresie swojej dzialalnosci porzucili pseudofilozofie naukowa, w której
poczatkowo gustowali, na rzecz konkretnych, praktycznych rozwiazan - tez latwo zrozumiec. Kiedyz to
uprawianie filozofii (bez wzgledu na jej jakosc) dawalo komu istotne profity? Czy wydawanie prowincjonalnego
pisemka, i do tego szyfrem, moze byc dobrym interesem? Program Solarny - to co innego!

Czy rzeczywiscie autorzy pisma opracowali go sami? Czy pomysl ten nie zrodzil sie w umysle któregos z licznych
czytelników Delty? Czy autorzy pisma i równoczesnie oficjalni autorzy Programu Solarnego rzeczywiscie dokonali
opracowania technicznej strony zagadnienia? - Nie przypuszczamy !Raczej odszukali jakiegos genialnego
a zapoznanego inzyniera i zleciwszy mu owo zadanie odpalili jakies pare zet za opracowanie problemu i przysiege
milczenia. Zalezalo im wszak zarówno na popularnosci osobistej, jak i na popularyzacji watpliwej wartosci mysli,
które lansowali.

Zreszta sama techniczna strona zagadnienia nie byla zbyt trudna. Chodzilo tylko o wystrzelenie pocisku-smietnikowca
na te niewielka odleglosc od Ziemi, na której przyciaganie Slonca dominuje nad grawitacja ziemska. O ile wykonano
by te operacje na tyle precyzyjnie, zeby kat przebicia trajektorii przez powierzchnie grawitacyjna Ziemi i Slonca nie

odbiegal od kata prostego wiecej niz o 2;3 ' to, w mysl praw ciazenia, pocisk niechybnie spadlby na powierzchnie
naszej zyciodajnej gwiazdy.
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Poczatkowo istnialy obawy co do ekonomicznego aspektu tego rozwiazania. Staranne jednak obliczenia wykazaly jego
taniosc, nawet w stosunku do uzycia spalajacych smieciarek czy wywozu smieci furmankami do mórz i oceanów.
Ponadto wizja rzeczywistej likwidacji smieci byla tak pociagajaca.

Wszystko pozornie bylo w porzadku. Nie badzmy jednak pochopni w kreowaniu byle chlystków na uzdrowicieli
najciezszej z chorób cywilizacji, jaka niewatpliwie jest samoprzesmiecenie. Zapytajmy: Dlaczego autorzy programu
nie pomysleli wówczas o bilansie materii ziemskiej? Czy zabraklo im wyobrazni? Zalózmy. Czy nie przewidywali
nieuczciwosci przedsiebiorstw przewozowych, które zaraz, od pierwszego momentu swej dzialalnosci, poczely
wprowadzac nieszkodliwe rzekomo oszczednosci? Sklaniamy sie raczej do przypuszczenia, ze w zyskach tych tzw.
autorzy pomyslu mieli swój niemaly zgola procent, udzielajac tu i tam ekspertyz i opinii.

Dzis, kiedy juz wiemy, ze chmura odpadków ciagnie sie
mniej wiecej równomierna warstwa od centrum ukladu az
po nasz wlasny glob, kiedy stwierdzilismy w sposób nie
zezwalajacy na jakiekolwiek watpliwosci, ze masa Ziemi
wynosi 0,9 jej masy sprzed millenium, kiedy to w ostatnim
roku utracilismy Lazurowe Wybrzeze przykryte
wielokilometrowa lawica opadlego nagle z "jasnego nieba"
smiecia i odpadków, kiedy pojecie "jasnego nieba"
przestalo juz wlasciwie istniec, a czlowiek podnoszac
twarz ku Sloncu jest szczesliwy, jezeli dostanie w ucho
zgnilym pomidorem/zamiast, bo i to wszak mozliwe,
!o'konczyczywot pod opadlym wrakiem samochodu,
a dzieci pytaja nas z wzruszajaca naiwnoscia "tatusiu,
dlaczego wypada mówic, ze niebo jest niebieskie?", kiedy
samo Slonce dostarcza wiecej smogu i swedu niz swiatla
i ciepla - czy jest sluszne, ze w dalszym ciagu uwazamy
Program Solarny za wybitne osiagniecie ludzkosci?
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Astronomowie (od dawna juz zmuszeni operowac zdjeciami archiwalnymi, jako jedyna droga poznania
Ws~echswiata, gdyz na oko nie sposób odróznic pojemnika ze smieciami od ciala niebieskiego) sklaniaja sie obecnie
do przypuszczenia, ze tzw. dawniej czerwone olbrzymy nie jest to nic wiecej, jak dowód istnienia w danym ukladzie
cywilizacji typu ziemskiego, czyli zasmiecenia swego slonca i okolicy przez niechlujnych mieszkanców któregos
z okolicznych globów. Nie musze przypominac, ze problem gwiazd supernowych, a raczej przyczyny ich powstawania,
nie sa jeszcze do konca wyraznie okreslone, co moze wszak (w swietle powyzszej interpretacji) przyprawic
o niepokój czlowieka nie pozbawionego wyobrazni.

Gdyby jednak nawet odrzucic te ewentualnosc, która podnosi wlosy na glowie przecietnego mieszkanca naszego
globu, gdyby-nawet pominac jednostkowe (na razie) poczynania róznej masci dywersantów i wykolejenców,
podrzucajacych do pojemników granaty i petardy, to i tak pozostaje pytanie, czy równomierne nasycanie materia
Wszechswiata, rozbieranie wlasnych i sasiednich globów na drobne odpadki nie jest prosta i jasna droga do
likwidacji Wszechswiata jako takiego.

PQrQ~olpantern~ -.stal ob~dowQnQ

Z tym wieksza wiec satysfakcja spieszymy doniesc, ze zostala juz powolana Centralna Komisja Oczyszczania Globu
i Okolicy, jako organ Zjednoczonych Przedsiebiorstw Oczyszczania Miast, Osiedli i Zakladów Przemyslowych.
Stojacy na czele Komisji wybitni uczeni i praktycy sa na wlasciwej drodze do uzdrowienia jakze nabrzmialej
sytuacji. Tym dziwniejsze wydaja sie trudnosci finansowe, z jakimi do dzis borykac sie musza poszczególne agendy
tej Komisji. Tym bardziej, ze nie sposób nie doceniac wagi ich prac i energii, z jaka przykladaja sie juz od ponad
stu lat do tego problemu.

Opracowal Józef CIESLA
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Lamarekizm

Pro! dr Wladyslaw KUN/CK/­
-GOLDF/NGER,
czlonek korespondent PAN
Krete sa drogi rozwoju nauki. Nie biegna one wedle z góry
zalozonego programu; Raczej, jak powiada George
Santayana, nauke mozna porównac do ". .. wytrwalego
oblezenia prawdy, do której zbliza sie na slepo i bez
przywódcy, jak armia mrówek". Do prawdy o ewolucji zycia,
której ogólne zarysy juz obecnie widzimy, droga byla równiez
zawiklana.

Z rozwazan naszych wylaczymy wczesne koncepcje ewolucyjne
filozofów starozytnej Grecji. Byly one bowiem oderwane od
wiedzy biologicznej, a wynikaly z ogólnofi)ozoficznych
zalozen. Ewolucjonizm jako kierunek naukowy narodzil sie
wlasciwie dopiero w XVIII w. To wówczas Laplace
zaproponowal hipoteze rozwoju systemu slonecznego, Hutton
opisywal historie Ziemi, a Buffon i Erazm Darwin (dziad
Karola) sformulowali teorie zmiennosci organizmów,
przeksztalcania ich i rozwoju. Idea ewolucji zaczela wiec
pod koniec owego stulecia przenikac do nauk przyrodniczych.
Pierwsza teorie, jaka starala sie objasnic przyczyny i przebieg
ewolucji organizmów zywych stworzyl w 1809 roku Jean
Baptiste de Lamarek. Poza przeslankami
ogólnoswiatopogladowymi, dowodów na to, ze znane nam

formy organizmów zywych pojawily sie w rezultacie dlugiego
procesu przeksztalcania i zmiennosci, bylo wówczas niewiele.
Dopiero w osiem lat po ogloszeniu teorii Lamareka William
Smith opublikowal swe dzielo "O systemie stratygraficznym
organizmów kopalnych", w którym wykazal, ze pewne
warstwy geologiczne odznaczaja sie okreslonymi,
charakterystycznymi dla siebie skamienialosciami organizmów.
Jeszcze dalszych pietnascie lat mialo uplynac do ogloszenia
"Zasad geologii" Charlesa Lyella. Opisywano wtedy juz
wprawdzie wiele kopalnych szczatków zwierzat, a twórca
paleontologii, Cuvier, byl wspólczesny Lamarekowi, jednak
same dane paleozoologiczne, bez zrozumienia natury procesów
geologicznych, nie stanowily dostatecznego oparcia dla
uzasadnienia ewolucji. Porównawcza anatomia roslin
i zwierzat byla co prawda juz wtedy uprawiana, a sam
Lamarek byl wybitnym botanikiem i zoologiem. Wykazanie
podobienstw lub okreslonych róznic w budowie organizmów,
stwierdzenie u wielu narzadów szczatkowych, jak np. kosci
ogonowej u naczelnych lub rudymentów konczyn przednich
u wezy boa, moglo byc wiec wykorzystane jako poparcie
teorii ewolucji, ale nie wystarczalo jako jej glówne
uzasadnienie. Tak wiec Lamarek, piszac swe dzielo,
rozporzadzal tylko nieco bogatszymi dowodami ewolucji
organicznej niz wspomniani jego poprzednicy, Buffon i Erazm
Darwin.
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Witalizm

Prof dr Wladyslaw KUN/CK/­
-GOLDF/NGER,

czlonek korespondent PAN
Otacza nas urzekajaca i trudno dajaca sie opisac róznorodnosc
istot zywych - niewid'lCznych golym okiem drobnoustrojów,
tysiecy roslin, milionów zwierzat. Kazda z tych istot jest
odmienna, niepow.tarzalna; kazda rosnie, rozwija sie w sobie

wlasciwym cyklu ro;twojowym; kazda na swój sposób stara sie
o pozywienie i miejsce na swiecie, walczy z wrogami

i przeciwnosciami, a wreszCie albo ginie. albo wydaje przed
smiercia sobie podobne potomstwo. Dostrzegal to bogactwo
form, ich wiecznie powtarzajacy sie..i regulowany rozwój,
ich zmiennosc, kazdy czlowiek od zarania istnienia ludzkosci.

Dostrzegal to na tle malo zmiennej przyrody nieozywionej,
pelnej form powtarzalnych, nie podlegajacych rozwojowi,
niezdolnych do aktywnego, kierunkowego oddzialywania na
otoczenie wykorzystywane dla swoich potrzeb.

Nic dziwnego, ze w zyciu, w zywych istotach doszukiwano sie
jakiegos specjalnego czynnika, jakiegos elementu wystepujacego
jedynie w nich, a nieobecnego w przyrodzie nieozywionej. Ten
domniemywany element róznie nazywano. Opisywal go
w starozytnosci Arystoteles jako dusze wegetalna i animalna,

van Helmont w Odrodzeniu jako archeje, Bergson w XIX w.
jako elan vital. Charakteryzowano ten poszukiwany element
zycia nie przez jego wlasciwosci, jakich nie umiano wskazac,
ale przez wlasciwosci zycia - ruch, rozwój, dziedzicznosc,
zmiennosc, ewolucja - jakie mialy od tego elementu zycia
zalezec. Poglad ten, przypisujacy zyciu specyficzny,
niewykrywalny w fizyce i chemii parametr - nazywamy
witalizmem. Witalizm wyjasnia zjawisko zycia przez "sile
zyciowa" (vis vitalis), która z kolei jest wyjasniana jedynie
przez wlasciwosci samego zycia. Jest to wiec pozorne
wyjasnienie, bedace przyznaniem sie do niemoznosci
wlasciwego wyjasnienia. Nauka sluzy jednak wyjasnianiu
swiata, a przynajmniej tego obszaru rzeczywistosci, który
daje sie badac metodami naukowymi. W takim ujeciu
witalizm umiejscawia sie poza zakresem nauki. Zjawiska
zycia naleza bowiem do obszaru rzeczywistosci poddajacego sie
badaniom metodami naukowymi.

Witalizm odegral jednak w nauce role bodzca, pobudzajacego
do szukania innych wyjasnien zjawiska zycia. Pierwsza taka
próba byl mechanicyzm Kartezjusza, traktujacego organizm
zywy, a wlasciwie zwierze, jako maszyne. Model mechanicznej
maszyny okazal sie dla organizmu zywego za prymitywny,
zastapiono go wiec z czasem modelem maszyny chemicznej.

I ten model uznano z czasem za zbyt prosty. Wiek XX
przyniósl kolejny model- cybernetyczny. Model ten
opiera sie o sprzezenie zwrotne, jakie mozemy odnalezc takze
w ukladach nieozywionych. Model ten obejmuje jednak
równiez sterowanie, program, pamiec, odbieranie,
wartosciowanie i przetwarzanie doplywajacej informacji, i na
tej podstawie modyfikowanie programu "zaleznie od potrzeb".

Wreszcie model ten moze zawierac wbudowany wen element .
nieoznaczonosci. Uklady cybernetyczne tego typu napotykamy
tylko w swiecie zywym i wsród maszyn cybernetycznych
skonstruowanych przez czlowieka, a wiec przez zywa istote.
Maszyny te, choc nieozywione, sa wytworem jedynie zywego
organizmu.



Teoria Lamarcka opiera sie na jego wierze, iz przyroda
dazy do coraz dalszego udoskonalania form zywych.
Opierajaca sie na takiej przeslance teoria wymagala jednak
dodatkowego objasnienia. Nalezalo wyjasnic w jaki sposób
i dzieki czemu formy zywe, zachowujac w zasadzie wlasciwosci
gatunkowe, podlegaja jednak zmianom, prowadzacym
w ostatecznym wyniku do powstawania coraz "doskonalszych"
form. Lamarck przyjal, tak jak wtedy sadzilo wielu ludzi,
ze male zmiany i modyfikacje, pojawiajace sie w czasie zycia
osobniczego organizmu, sa dziedziczne, tj. ze sa
przekazywane potomstwu. Wiele takich zmian pojawia sie
w czasie zycia osobniczego w rezultacie oddzialywania
srodowiska na organizm. Inaczej mówiac, organizm nabywa
te cechy w ciagu swego zycia. Lamarck wierzyl, ze takie
nabyte cechy sa dziedziczne. Uwazal on ponadto, ze
uzywanie jakiegos narzadu lub wykorzystywanie jakiejs cechy
powoduje stopniowy rozwój i doskonalenie narzadu lub cechy
w kolejnych pokoleniach. Analogicznie, nieuzywanie jakiegos

narzadu lub nie wykorzystywanie jakiejs cechy prowadzi do
ich stopniowego zaniku. Takie mialo byc, wedle niego,
pochodzenie organów resztkowych.

Dodatkowo Lamarck zakladal, ze organizmy, zwlaszcza
zwierzeta, sa wyposazone w rodzaj "czucia wewnetrznego",
dzieki jakiemu czynnie, przy udziale swojej woli, doskonala
uzywane organy i wyzyskiwane cechy.
ZwrÓCmy uwage, ze Lamarck byl witalista i uznawal celowosc
w naturze. Naturze bylo wlasciwe dazenie do doskonalenia sie,
a zywe organizmy celowo ksztaltowaly zmieniajace sie cechy,
osiagajac coraz lepsze i pelniejsze przystosowanie do
warunków srodowiska ich zycia.
Poglady Lamarcka moga sie nam dzis wydawac nieco naiwne
i czesto bardzo slabo uzasadnione. Pamietajmy jednak, ze
dziedziczenie cech nabytych bylo uznawane przez
niektórych biologów jeszcze do przelomu wieku XIX i XX,
a w latach czterdziestych i piecdziesiatych stalo sie

fundamentem tzw. lysenkoizmu, ksztaltujacego biologie na
duzym obszarze swiata. Równiez przekonanie, ze natura dazy
do doskonalenia sie, nawet bez uznawania dziedzicznosci

cech nabytych, odzylo w polowie wieku XX w pogladach
Theilarda de Chardin. Postulat dziedziczenia cech nabytych
poddaje sie sprawdzeniu eksperymentalnemu i w wyniku
eksperymentów zostal zakwestionowany. Poglad
'0 doskonaleniu sie przyrody jest przedmiotem wiary lub
przekonania, i jako taki nie daje sie ani dowiesc, ani
zaprzeczyc przy zastosowaniu metod naukowych. Oba filary
teorii Lamarcka znalazly sie wiec poza nauka. Pierwszy
dlatego, ze jest bledny, drugi dlatego, ze jest niesprawdzalny.

.,

Model cybernetyczno-chemiczny tlumaczy zjawisko zycia, co
nie oznacza, ze wyjasnia je juz w pelni i bez reszty. Model ten
opiera sie na pojeciach niewyprowadzalnych z samej fizyki,
choc nie wykraczajacych poza jej prawa.
Spór witalizmu z mechanicyzmem jest juz chyba iN pelni
martwy. Witalizm, jako przebrzmiala koncepcja, jest
przedmiotem zainteresowania historyków mysli ludzkiej.
Kontrowersja przyjela obecnie postac sporu miedzy
redukcjonistami, uwazajacymi, ze wszelkie zjawiska zycia
mozna sprowadzic do znanych nam praw fizyki i zarazem
wyjasnic przy pomocy tych praw, a antyredukcjonistami,
sadzacymi, iz zjawiska biologiczne, nie wykraczajac poza
prawa fizyki, nie daja sie ani sprowadzic, ani wyjasnic bez
reszty przez te prawa. Rzecz ciekawa, ze
antyredukcjonistami sa czesto wlasnie fizycy, np. Bobr,
Jordan, Elassen, obok takich biologów jak Jacob;
redukcjonistami jest przede wszystkim wielu biologów
molekularnych, jak np. Crick i Monod. Ale ten spór, jak
równiez proponowany przez Bohra komplementaryzm, sa juz
inna historia. Chcielibysmy tu tylko pokazac, ze nawet taka
niesprawdzalna hipoteza, jak witalizm, bedaca w istocie

wyrazem kapitulacji wobec trudnosci wyjasnienia problemu
naukowego, moze, mieszczac sie w okreslonym kontekscie
historii nauki, odegrac role bodzcza. Nauce bowiem nie
szkodza bledne koncepcje, które sa wlasciwe kazdej epoce
i kazdej dyscyplinie. Nauce szkodzi natomiast brak wolnosci
mysli, brak krytycyzmu, brak tolerancji.

Flogiston icieplik
W zyciu codziennym spotykamy wiele zjawisk, które
intuicyjnie chcielibysmy tlumaczyc zupelnie inaczej niz
nauczono nas (jakze czesto na pamiec) w szkole. Mówimy
na przyklad o przeplywie ciepla i rzeczywiscie proces I

ogrzewania ciala chlodniejszego przez cieplejsze sugeruje,
ze cos tam przeplywa. Dopiero mocne potarcie palcem
o kawalek materialu, kiedy i palec i material ogrzewaja sie,
a nic nie staje sie zimniejsze, przekonuje nas, ze sprawa
nie jest taka prosta i ze cala historia ma cos wspólnego
z przekazywaniem energii, a nie przeplywem jakiejs
substancji. Podobnie, chociaz wiemy dobrze, ze spalanie
polega na laczeniu sie z tlenem, to jednak latwo
zgodzilibysmy sie równiez z pogladem, ze wyzarzony w ogniu
kawalek metalu stracil cos podczas zarzenia, a nie zyskal .



Mimo to, teoria Lamarcka odegrala w rozwoju biologii
i nauki o ewolucji olbrzymia role. ZwrÓCmy uwage, ze
wlasciwy twórca wspólczesnej teorii ewolucji, Karol Darwin,
czesto powolywal sie na Lamarcka i sam po czesci pyl
lamarckista. Nie mial on jasnej koncepcji mechanizmów
powodujacych zmiennosc organizmów. Tak jak Lamarck
uwazal on, ze dziedzicza sie bardzo male, stopniowo
narastajace zmiany, na jakie wplyw wywiera uzywanie lub
nieuzywanie organu albo funkcji. Nie odgraniczal tez
wyrainie cech nabytych od cech dziedzicznych. Genialnosc'
jego teorii ewolucji, odrózniajaca ja od pogladów Lamarcka,
uwidacznia sie w trojaki sposób. Po pierwsze, Karol Darwin
wykorzystal zgromadzony w ciagu kilkudziesieciu lat od
czasów Lamarcka olbrzymi material obserwacyjny,

obejmujacy geologie, zoologie, botanike, anatomie
porównawcza, biogeografie itd. Przesledzil tez mozliwie
dokladnie procesy powstawania udomowionych ras zwierzat
i roslin. Pozwolilo mu to na wykazanie, ze organizmy zywe
rzeczywiscie zmienialy sie w przebiegu dz~ejów Ziemi oraz ze
zmianom podobnym podlegaja pod wplywem dzialania
czlowieka nawet w czasach historycznych.
Po drugie, Karol Darwin przyjal, ze zmiany obserwowane
u organizmów zywych, niezaleznie od mechanizmu ich
powstawania, maja charakter przypadkowy.
Po trzecie wreszcie, oparl sie o prace Malthusa, który wykazal,
ze mnozenie sie organizmów, zachodzace w postepie
geometrycznym, jest zawsze szybsze niz przyrost niezbednych
zródel pokarmu, wzrastajacy w postepie arytmetycznym.
Wulgaryzowanie i wyzyskiwanie pogladów Malthusa dla
doraznych celów politycznych bylo slusznie i czesto
krytykowane. Sama jednak zasada jest w rzeczywistosci
sluszna i zgodna z pogladami ekologii. W oparciu o nia
Darwin wysunal zasade doboru naturalnego czyli naturalnej
selekcji. Zasada ta przyjmuje, ze kazda populacja, kazdy
gatunek wydaje na swiat wiecej potomstwa niz moze

przezyc; ze wewnatrz kazdego gatunku (i populacji)
wystepuje zawsze przypadkowa zmiennosc cech; ze osobniki,
u jakich wystepuje zmieniona cecha, moga niekiedy miec
wieksza szanse przezycia i wydania potomstwa niz pozostale;
a zatem, jesli cecha ta jest dziedzicznie przekazywana,
uwidoczni sie w potomstwie tego osobnika; ze w wyniku tego
w dalszych generacjach beda sie powoli gromadzily cechy
coraz bardziej odmienne od cech przodków, co

w ostatecznym rezultacie dopi'ow~dzi do wytworzenia
nowych ras;'podgatunków i gatunków.
Darwin nie stosowal zadnego aparatu matematycznego. Mimo
to, to on wlasnie w biologii jako jeden z pierwszych
wykorzystal analize zjawisk przypadkowych (zmiennosci)

pojecie prawdopodobienstwa okreslajace, która to z nowo

.pojawiajacych sie cech ma 'szanse utrwalenia sie w wyniku
doboru naturalnego.
Koncepcja Darwina byla wiec na wskros nowoczesna
i oparla sie naciskowi czasu. W zmodyfikowanej postaci jest
obecnie podstawa wszystkich teorii ewolucyjnych.
Teoria Lamarcka byla w rozwoju mysli naturalnym
i niezbednym ogniwem. Teleologiczne i witalistycZne "czucie
wewnetrzne", popychajace organizmy do doskonalenia, trzeba
bylo tylko zamienic na materialistyczna zasade doboru

naturalnego, dzialajacego slepo na przypadkowa. zmiennosc
zywych istot.

Teleologia [ar. teleos - osiagajacy cel, logos - slowo. nauka] - poglad,

wedle którego celowosc jest nie tylko wlasnoscia czynnosci ludzkich, ale
dziala w przyrodzie pozaludzkiej, której procesy zachodza w sposób celowy,

zamierzony, Wyznawcy teleologii chca uzupelnic lub niekiedy nawet
zastapic przyczynowe wyjasnianie swiata ( ••jest tak, poniewat •..••) przez

odkrywanie w jego zdarzeniach celowosci ( ••jest tak, aby ••.") [wg. Slownika

Wyr. Obcych).
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Nic wiec dziwnego, ze w czasach, kiedy tworzono dopiero
scisle podstawy nauk przyrodniczych, fizycy i chemicy
przyjeli wlasnie taki intuicyjny punkt widzenia. Przez caly
XVIII wiek panowala w chemii teoria flogistonowa, zgodnie
z która proces spalania polegal na wydzielaniu niewazkiej
substancji - flogistonu - która wlasnie zarzyla sie lub
palila. Metale czyste uwazano za zwiazki czystych
pierwiastków chemicznych z flogistonem, a to co dzisiaj
nazywamy tlenkiem metalu bylo, konsekwentnie, nazywane
pierwiastkiem. W zasadzie uwazano, ze flogistonu nie mozna
wykryc, ale oczywiscie nie zabraklo i takich chemików, którzy
uporczywie go szukali. Wreszcie Priestley rozlozyl w wysokiej
temperaturze tlenek rteci (a wiec "czysty pierwiastek") na rtec
i tlen, odkrywajac przy okazji tlen. Jednakze tak gleboko
wierzyl on w teorie flogistonowa, ze zinterpretowal, w bardzo
zawiklany sposób, wynik swojego doswiadczenia jako
wykrycie f1ogistonu. Dopiero precyzyjne pomiary wagowe
Lavoisiera ustalily, ze tlenek rteci jest ciezszy od samej rteci.

W ten sposób obalono teorie flogistonowa, a w równaniach
chemicznych opisujacych spalanie zaczeto pisac

metal+tlen -+ tlenek metalu
zamiast

metal -+ pierwiastek +flogiston.

Podobna historie przezyla nauka o cieple. Prawie do polowy
XIX wieku nie znano ogólnej zasady zachowania energii,
z wyjatkiem dosc prymitywnej zasady zachowania (dla sumy
energii potencjalnej i kinetycznej) w ukladach mechanicznych,
która sluzyla jedynie do wygodnego rozwiazywania równan
dynamiki newtonowskiej.
W zwiazku z tym cala termodynamika oparta byla na teorii
tzw. cieplika, który znów byl oczywiscie substancja niewazka
i w zasadzie niewykrywalna. Im wiecej cieplika zawieralo cialo,
tym bylo goretsze, a ogrzewanie cial i chlodzenie polegalo na
przeplywie tegoz cieplika. Z ogrzewaniem przez tarcie radzono
sobie za pomoca dosyc karkolomnych hipotez. Dopiero
dokladne pomiary Joule'a dotyczace zamiany pracy
mechanicznej na cieplo doprowadzily do sformulowania
ogólnej zasady zachowania energii (I zasada termodynamiki)
i przeplyw cieplika zostal zastapiony przez przeplyw energii.
Warto podkreslic, ze zarówno teoria cieplika, jak i teoria
flogistonu, chociaz okazaly sie bledne i choc zawieraly zbedne
(bo nieobserwowalne) byty, odegraly bardzo wazna role
w rozwoju fizyki i chemii. W okresie panowania tych teorii
i przy ich pomocy odkryto wiele podstawowych praw
przyrody, na przyklad II zasade termodynamiki. Wreszcie­
obalenie tych teorii bylo prawdziwym przelomem naukowym.
Tak bledne drogi w nauce czesto okazuja sie wcale
pozyteczne.



Na falach eteru

Dr hab. Andrzej SZYMACHA
Eter, któremu poswiecony jest ten artykul,
nie ma nic wspólnego z pewnym chemicznym
zwiazkiem organicznym uzywanym m.in. do
narkozy (dawniej) oraz do innych celów
w medycynie i chemii, a zwanym równiez
eterem (dokladniej eterem etylowym).

Kazdy z czytelników zna zapewne wyrazenie "na falach eteru", ale sadze, Ze wielu
przypuszcza, iz to jakis poetyczny zwrot majacy wyrazac ulotnosc i niedostepnosc
bezposrednio naszym zmyslom fal radiowych. Tymczasem powiedzenie owo jest
jedyna pozostaloscia po bardzo realistycznie w swoim czasie traktowanej koncepcji
"eteru", która, w dramatyczny bardzo sposób, obalily rezultaty prac Einsteina
znane pod nazwa szczególnej teorii wzglednosci. Obecnie uwaza sie, ze eteru po
prostu nie ma, tak jak nie ma flogistonu, czarodziejskich smoków czy
krysztalowej kuli sklepienia niebieskiego, do której rzekomo przyklejone mialy
byc gwiazdy. Bezkompromisowo nastawiony Czytelnik móglby w zwiazku z tym
przypuscic, ze tylko skrajna naiwnosc, :l;ebynie powiedziec glupota, kazala
ludziom rozwazac obiekt, którego nigdy nie widzieli, nie czuli, który w zaden
sposób sie nie ujawnial i nie mógl ujawniac, skoro w koncu okazalo sie, Ze go
wrecz nie ma. Czymze jednak byl, lub mial byc ów eter? Otóz koncepcja etem
narodzila sie w zasadzie wraz z falowa teoria swiatla w czasach Maxwella, który
zinterpretowal swiatlo jako zjawisko elektromagnetyczne i przewidzial istnienie
bliskich krewniaków swiatla, a mianowicie fal elektromagnetycznych o wszelkich
mozliwych dlugosciach, które to przewidywanie, jak wiemy, potwierdzilo sie
w calej rozciaglosci (Maxwell juz tego triumfu swej teorii nie dozyl, ale my
czerpiemy pelna garscia z tego odkrycia, np. ogladajac w swoim mieszkaniu na
ekranie telewizora final mistrzostw swiata w pilce noznej, czy ladowanie na
Ksiezycu). Fale pojawily sie w fizyce po raz pierwszy bynajmniej nie w zwiazku
ze swiatlem czy promieniowaniem elektromagnetycznym. Ba, fale np. na wodzie
znane byly ludziom z codziennych obserwacji na dlugo przed powstaniem
wszelkich nauk. Jednak ich opis matematyczny zostal stworzony wraz z rozwojem
fizyki, a dokladniej mechaniki, gdyz pierwsze poznane fale byly to fale
mechaniczne - fale na powierzchni wody, fale rozchodzace sie wzdluz napietej
struny, fale akustyczne itp. W mechanice fala jest niczym innym, jak swoistym
typem ruchu materialnego osrodka ciaglego - mówienie o fali bez owego
materialnego osrodka, zwanego tez podlozem fali, jest w ramach mechaniki
zupelnie bez sensu - nie moze sie ruszac cos, czego nie ma!
Po zbadaniu róznych rodzajów fal odkryto ich pewne wspólne cechy, niezalezne,
lub prawie niezalezne od charakteru fali. W szczególnosci wykryto, ze fale moga
interferowac. Oznacza to, ze do pewnego obszaru mOZedoplywac przy
dzialajacych dwóch zródlach fal wiecej energii niz wynosi suma tego, co by
doplywalo gdyby kazde ze zródel bylo wlaczone oddzielnie ("jasny prazek").
Sa i takie miejsca, gdzie po zakryciu czy tez wylaczeniu jednego ze zródel doplywa
wiecej energii niz w przypadku, gdy wlaczone sa oba ("ciemny prazek"). Jest to
zjawisko zrozumiale dla fal i tylko dla fal. Kiedy efekt interferencji odkryto dla
swiatla, narzucalo sie przypuszczenie, ze swiatlo jest lala, Ale fala to ruch, a jak
ruch to ruch czegos. Bylo to dla fizyków wychowanych na mechanice Newtona
pretendujacej do miana wszechteorii zdolnej opisac wszelkie zjawiska (a jest
faktem, ze swiecila mechanika nieprzerwane pasmo sukcesów od wyjasnienia
ruchu planet do teorii kinetyczno-molekularnej wlacznie) tak oczywiste, ze ani
przez moment nikt nie zawahal sie przed pr.zyjeciem mechanicznego opisu fali
swietlnej, a zatem przed przyjeciem koncepcji, ze istnieje osrodek materialny,
którego drgania sprezyste sa swiatlem. Ów hipotetyczny osrodek to wlasnie eter.
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Nikt eteru nie widzial, nie czul, ale przeslanki teoretyczne za jego istnieniem byly
tak silne, Ze absolutnie nie nalezy sie dziwic, iz koncepcja eteru byla powszechnie
akceptowana, mimo ze na to, by eter mógl spelnic swoje zadanie podloza fal
swietlnych, jego wlasnosci musialy byc bardzo niezwykle. Owe dziwne wlasnosci
musialy byc przypisane eterowi z kilku powodów. Otóz predkosc fali swietlnej jest
olbrzymia, duzo, duzo wieksza niz predkosc jakichkolwiek innych znanych fal.
W mechanice dowodzi sie, ze fala jest tym szybsza, im bardziej sprezysty (sztywny)
jest osrodek oraz im osrodek ten jest lzejszy. Eter musial wiec byc tysiace lazy
bardziej sprezysty od najlepszej stali, ale i jednoczesnie wielokrotnie lzejszy od
najlzejszego z gazów. Dalej, w kaZdym osrodku sprezystym rozchodza sie zarówno
fale poprzeczne, jak i podluzne (na ogól z róznymi predkosciami). Od eteru
nalezalo wymagac, by fale podluzne nie mogly sie w nim rozchodzic. Co wiecej,
eter ten musial wypelniac caly Wszechswiat, a przynajmniej obszar miedzy Ziemia
a tymi gwiazdami, których swiatlo mozemy dostrzec. W szczególnosci eter musial
wypelniac obszar Ukladu Slonecznego. Z obserwowanej stalosci okresu obrotu
Ziemi wokól Slonca oraz z faktów geologicznych przemawiajacych za tym, ze
okres ten byl zasadniczo ten sam nawet miliardy lat przed pojawieniem sie
czlowieka wynikalo, ze eter, mimo iz niezwykle sztywny, nie hamuje prawie wcale
ruchu Ziemi i innych planet.

Gdyby zglosic wspólczesnie do Jakiegos Tam Instytutu Materialoznawstwa
zamówienie na opracowanie tworzywa o takich wlasnosciach, to mozna by sie
narazic na zbadanie przez psychiatre, ale to tylko dlatego, Ze ludzie techniki
i przemyslu musza twardo trzymac sie codziennosci - fizycy, szczególnie
teoretycy, maja troche wieksze prawo do fantazji i do ... bledów. Koncepcja eteru
okazala sie bowiem bledna, ale dowód, ze tak jest istotnie, przyszedl nie od strony
rozwazania jego niezwyklych wlasciwosci dotychczas omawianych (ze cos jest
niezwykle nie oznacza, ze musi byc niemozliwe), ale przez wykazanie
doswiadczalne, ze nie ma sensu mówic o ruchu eteru. Pozbawiono wiec eter tej
jedynej cechy, od której cala historia sie rozpoczela (wszak swiatlo - "fala
eteru" - mialo byc wlasnie ruchem drgajacym eteru). Na cZY1)1ten dowód polega
i co z tego wynika, to juz domena szczególnej teorii wzglednosci i temat do innego
artykulu.
teby jednak nic pozostawic Czytelnika w dreczacej niewiedzy i niezaspokojonej
ciekawosci, poswiece pare uwag tej sprawie. Otóz gdyby eter istnial
jako taki osrodek materialny, jak to sobie w XIX wieku wyobrazano,
musialby wyrózniac pewien uklad odniesienia we Wszechswiecie (czy przynajmniej
w naszym Ukladzie Slonecznym), w którym jego predkosc (lub raczej srednia
predkosc) bylaby zerem. Uklad taki bylby wyrózniony przynajmniej jesli chodzi
o zjawiska optyczne. Bylby to np. jedyny uklad odniesienia, w którym fala kulista
swietlna rozchodzilaby sie jednakowo we wszystkich kierunkach. Obserwator
w innym ukladzie odniesienia, poruszajacym sie wzgledem eteru z pewna
predkoscia, stwierdzic powinien, ze fale wyslane w kierunku jego ruchu wzgledem
eteru oddalaja sie wolniej od niego (obserwator te fale czesciowo dogania), a fale
wyslane wstecz - szybciej. Mówiac pogladowo, w jego ukladzie wialby "wiatr
eteru": predkosc tego wiatru powinna dodawac sie wektorowo do predkosci fali,
tak jak to ma miejsce ze zwyklym wiatrem i fala akustyczna. Poniewaz nasza
Ziemia porusza sie wokól Slonca i jej predkosc o wartosci ok. 30 km/s po pól roku
zmienia kierunek, to nawet jesli w jakims momencie na Ziemi nie byloby owego
"wiatru", to po pól roku powinien wiac z predkoscia co najmniej 60 km/s.
Doswiadczenie Michelsona-Morleya mialo na celu wykryc ów wiatr eteru, przy
czym dokladnosc ich metody byla taka, ze powinien zostac zauwazony "wiatr"
o szybkosci nawet 2 km/s. A tymczasem nie wykryto zadnego.

Zwolennicy teorii eteru próbowali sie jeszcze bronic zakladajac, ze Ziemia w swym
ruchu unosi eter bedacy w poblizu niej i tym samym na Ziemi nigdy zaden wiatr
eteru wiac nie moze. Teoria ta jest jednak sprzeczna ze zjawiskiem aberracji '
astronomicznej.

Inaczej mówiac, doswiadczenia Michelsona-Morleya wykazaly, ze nie ma
wyróznionego ukladu odniesienia ("ukladu spoczywajacego eteru"), wzgledem
którego mozna by mówic o absolutnym ruchu. Wszelkie uklady inercjalne sa
równouprawnione, a jedyny realny wplyw na przebieg zjawiska ma ruch wzgledny
oddzialujacych obiektów (np. zródla i odbiornika swiatla) niezaleznie od stanu
ich ruchu wzgledem wszelkich innych cial we Wszechswiecie, które biernie sie im
"przypatruja"· Gdyby istnial eter uczestniczacy w przenoszeniu swiatla, to
powyzsze stwierdzenie, równowazne tzw. zasadzie wzglednosci Einsteina, byloby
nieprawdziwe.
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Program Hilberta

Doc. dr hab. Leslaw W. SZCZERBA

Wir mussen wissen. Wir werden wissen

Musimy wiedziec. Bedziemy wiedziec

powiedzial Dawid Hilbert na zakonczenie swego wystapienia
z okazji nadania mu honorowego obywatelstwa jego
rodzinnego miasta - Królewca. Slowa te zawieraly jego
matematyczne wyznanie wiary - Hilbert wierzyl, ze kazdy
problem matematyczny moze byc rozwiazany, jesli tylko
poswieci sie mu dostatecznie wiele wysilku.

Pojecie problemu matematycznego rozumial Hilbert (jak
na owe czasy) dosc specyficznie. Uwazal on, ze matematyka
jest (a raczej powinna byc - nalezy ja tak przebudowac by
byla) systemem formalnym, kolekcja napisów wyrazajacych
twierdzenia matematyki i ich formalne dowody. Postulat
zbudowania owego systemu formalnego (na który Hilbert
nalozyl dodatkowe warunki, o których nizej) nazwano
programem Hilberta.

W hilbertowskiej matematyce (matematyce formalnej)
stwierdzenie, czy dany napis jest twierdzeniem, czy nie, ma
wynikac z jego struktury, a nie z jego tresci: nie z jego
znaczenia. Oczywiscie zajmujemy sie przede wszystkim tymi
zagadnieniami matematycznymi, które opisuja jakis aspekt
rzeczywistosci. Ale problemy: co to jest rzeczywistosc i co to
znaczy, ze twierdzenie matematyki ja opisuje, do matematyki
nie naleza.

Uprawianie matematyki (formalnej) polega na wyciaganiu
wniosków z przyjetych aksjomatów. Hilbert podal przyklad
teorii matematycznej zbudowanej w mysl jego zasad:
w roku 1899 opublikowal Grundlagen der Geometrie (podstawy
Geometrii) przedstawiajace w sposób formalny i bezwzglednie
scisly geometrie euklidesówa. Oto fragmenty recenzji Henri
Poincarego:

"Majac dany ciag zdan stwierdza on, ze wszystkie one
wynikaja z pierwszych. Uzasadnieniem tych pierwszych zdan,
ich psychologicznym uzasadnieniem nie zajmuje sie.
Aksjomaty sa zalozone ... ". O Hilbercie krazyla anegdota,
ze gdy stwierdzil, iz nic nie wic o naturze punktów, prostych
i plaszczyzn, zapytano go:
- Czy w takim razie moga to byc odpowiednio stoly,
krzesla i kufIe piwa?

- Jesli spelniaja aksjomaty ... - odpowiedzial Hilbert.

Owe zapowiedziane dodatkowe warunki zawarte w programie
Hilberta dotyczyly aksjomatyki. Miala ona byc:
zupelna, a wiec ~starczajaca do udowodnienia kazdego
twierdzenia teorii,

niezalezna, a wiec by nie mozna bylo udowodnic zadnego
z aksjomatów przy pomocy pozostalych,
i niesprzeczna, a wiec by nie mozna bylo z aksjomatów
udowodnic dwu zdan, z których jedno jest zaprzeczeniem
drugiego.

Niesprzecznosci aksjomatyki mozna dowodzic przy zalozeniu
niesprzecznosci innej teorii. Pierwszy taki dowód polegal na
zbudowaniu modelu geometrii nieeuklidesowej. Gdyby zatem
geometria nieeuklidesowa byla sprzeczna, to te sprzecznosc
mozna by przeniesc do geometrii euklidesowej. Wymagania
Hilberta szly dalej: zadal on absolutnego dowodu
niesprzecznosci. Podal nawet przyklad takiego dowodu.
·Chodzi tu o dowód niesprzecznosci teorii nastepnika.

e

Teoria jednego obiektu

Mgr Krzysztof PRAZMOWSKI
Matematycy, poslugujac sie scislym ("sformalizowanym")
jezykiem, opisuja schematy pewnych sytuacji. Na ile dokladnie
moga to uczynic? Jest to pytanie, które interesowalo logików
od dawna. Aby móc na nie odpowiedziec, trzeba jednak
wpierw uscislic uzywane przez nas pojecia.
Uznajmy, ze jezyk matematyki, ów jezyk zawierajacy tylko
pewne znaczki, opisuje jakas rzeczywistosc, a ta rzeczywistoscia
niechaj beda niepuste zbiory i relacje miedzy elementami
owych zbiorów. Takie "rzeczywistosci" nazywac bedziemy
strukturami (elementy zbioru, na którym okreslone sa relacje
struktury, nazywamy elementami struktury lub indywiduami
struktury) i mówic bedziemy, ze opis - zbiór zdan T
z jezyka - jest prawdziwy w strukturze III wtedy, gdy relacje
w III maja wszelkie wlasnosci postulowane przez T, przy
ustalonym rozumieniu nazw wystepujacych w T. Oznaczac to

bedziemy nastepujaco: m- F= T. Mozemy teraz zaprezentowac
pierwsza hipoteze:

A. Istnieje taki zbiór zdan T, ze jesli III F= T oraz 3 F= T,
to III = 3.
Niestety sugestia ta upada - jest to nieprawda.
Wystarczy przypomniec sobie dialog Hylasa i Filonousa
(Lem - Dialogi - dialog l, dialog II, str. 40-42) na temat
tozsamosci osobniczej, by zrozumiec o co tu chodzi.

Niechaj m- F= T; niech a bedzie elementem Ill, zas b
czymkoiwiek, byle nie elementem Ill. Wymienmy a i b w kazdej
relacji w III i utwórzmy tak 3- oczywiscie zadna ze

strukturalnych wlasnosci III nie ulegnie zmianie, skad 3 F= T.
No - ale III :F 3.
Wydaje sie, ze sytuacja jest do uratowania kosztem pewnego
zmniejszenia wymagan. Zdefiniujmy: m- ~ 3 (m- jest
.izomorficzne z 3) wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje funkcja I
wzajemnie jednoznaczna zbioru indywiduów m- na zbiór
indywiduów 3 taka, ze 3 powstaje z III przez zastapienie
kazdego elementu a przez odpowiednie I(a). A oto druga
hipoteza:

B. Istnieje zbiór zdan T taki, zejes/i m- F= T oraz 3 F= T,
to III ~ 3.
Tu sytuacja nie jest taka tragiczna: owszem, istnieja takie
opisy, ale ... tylko struktur skonczonych. Mianowicie mozna

dowiesc, ze gdy T ma powyzsza wlasnosc, a III F= T, to m­

musi miec skonczona ilosc indywiduów. Prawdziwe jest
bowiem

Twierdunle [o zwartosci]. Niech T bedzie zbiorem zdan. Jesli
dla kazdego skonczonego podzbioru X zbioru T istnieje
struktura III taka, ze III F= X, to istnieje struktura Ill, gdzie
m- F= T.

Oczywiscie - caly CzaI mówimy o opisach formulowanych w tzw. jezyku
elementarnym. To znaczy takiego typu, jak podany w Delcie 7/1975. Dla
innych jezyków (patrz Delta 6/1974) nie musi tak byc.
Zalezy to równiez od przyjetych wlasnosci zbiorów, czyli od systemu teorii
mnogosci. W niektórych z nich (np. teoria semi-zbiorów) istnieja opisy
postulowane w B - opisujace struktury nieskonczone.



Teoria ta ma trzy symbole specyficzne O, S i = . S oznacza tu
(intuicyjnie) operacje nastepnika. O Sx mozna myslec jak
o x+ l. Poza tym wystepuja tu symbole logiczne, a wiec
negacja - i implikacja ~. Nie ma zmiennych, a zatem nie ma
i kwantyfikatorów. Aksjomatami teorii sa zdania postaci

l. x = x, 4. (p q) ~ «q => r) oc>(p => r»,
2. Sx = Sy l!O X = y, 5. p ~ (- p ~ q),

3. - (Sx = O), 6. (- p ~ p) => p.

Liter x i y nie nalezy rozumiec tu jako zmiennych. Jak juz
wspomniano, zmiennych w teorii nie ma. Obie te litery
oznaczaja napisy postaci SS H. SO. Na przyklad szczególnymi
przypadkami aksjomatu 1 sa O = O, SO = SO, SSO = SSO
i tak dalej. Litery p, q, r oznaczaja dowolne wyrazenia teorii.

Pokazemy teraz, ze jesli x = y jest twierdzeniem naszej teorii,
to po obu stronach znaku równosci znajduje sie ta sama ilosc
znaków. Gdyby bowiem bylo inaczej, to wsród wszystkich
twierdzen postaci x = y, gdzie w x i y sa rózne ilosci znaków,
byloby takie, którego dowód jest najkrótszy. Niech to bedzie
na przyklad zdanie SO = O. Zastanówmy sie, jaki moze byc
ostatni krok najkrótszego dowodu tego zdania. Nie moze to
byc aksjomat typu 1, bo wówczas po obu stronach równosci
w SO = O byloby ta sama ilosc znaków. Nie moze to byc
aksjomat typu 2, bo wówczas zdanie SSO = SO mialoby,
wbrew zalozeniu, dowód krótszy od zdania SO = O. Nie moze
to byc aksjomat typu 3, bo zdanie SO = O nie zaczyna sie od
negacji. Nie moze to byc aksjomat typu 4 ani 5, bo SO = O

nie jest implikacja. Musi to wiec byc aksjomat 6:

(- SO = O=> SO = O) => SO = O.

Aby z tego aksjomatu wywnioskowac SO = O, musielismy
wczesniej udowodnic zdanie -SO = O=> SO = O. Jak

latwo zauwazyc, zdanie to moze wynikac tylko z aksjomatu
typu 5:

SO = O=>( - SO = O => SO = O).

Aby je jednak z tego aksjomatu udowodnic, musielibysmy
miec udowodnione wczesniej zdanie SO = O, wbrew zalozeniu,
ze caly czas rozpatrujemy najkrótszy dowód tego wlasnie
zdania. Zatem istnieje zdanie q, którego nie mozna udowodnic
z aksjomatów 1--6. Gdyby jednak teoria oparta na tych
aksjomatach byla sprzeczna, moglibysmy udowodnic pewne
zdanie p oraz jego negacje, -p. Stad, stosujac aksjomat 5,
otrzymalibysmy latwo q. W tej sytuacji teoria oparta na
aksjomatach 1--6 nie moze byc sprzeczna.

A oto inny przyklad absolutnego dowodu niesprzecznosci.
Teoria grup ma modele skonczone. Istnienie takiego modelu
(np. izometrii trójkata równobocznego) dowodzi, ze teoria
grup jest niesprzeczna. Tego typu dowód nie da sie jednak
przeprowadzic dla teorii, która modeli skonczonych nie ma
(np. teoria liczb).

Wlasciwie nie widac bylo zadnego powodu, aby program
Hilberta nie mógl byc zrealizowany. Zaczeto wiec
intensywnie szukac odpowiednich aksjomatyk dla
wazniejszych teorii matematycznych. Dla arytmetyki liczb
naturalnych Giuseppe Peano podal nastepujaca aksjomatyke:

1. /\ x - Sx = O,

2. 1\ xy Sx = Sy ~ x = y,

3. /\ x V y - x = O ~ x = Sy,

4. (/\ x c1>(x)=> c1>(Sx» => /\ xc1>(x).

Litera c1> oznacza tu dowolna formule z jedna zmienna wolna.
Napis 4 jest w zwiazku z tym nie pojedynczym aksjomatem,
lecz schematem aksjomatów (nazywa sie go schematem
indukcji).
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A co to ma wspólnego z hipoteza B1 Oto ze zwartosci
wynika:
Twierdzenie. Jezeli istnieje struktura ~ nieskonczona taka,

ze ~ f::: T, to istnieje struktura 3, która ma moc wyzsza niz ~
oraz takze spelnia T.

Dowód. Niech ~ ma moc )c, niech A bedzie wieksza liczba
kardynalna niz )c. Niech dalej (bp )"d bedzie ciagiem
róznych znaczków - nazw elementów stalych, których
w T nie ma. Dopiszmy do T wszystkie zdania postaci

"bl' i= bp''''

gdy tylko p i= p' oraz p, p' < A, a powstaly zbiór zdan
nazwijmy To. Oczywiscie kazdy skonczony fragment To ma
model, strukture, która go spelnia. Przeciez zawiera on jedynie
skonczenie wiele znaczków bp' Wystarczy ze struktury ~
wybrac - jakkolwiek - tyle samo elementów i ponazywac je
owymi znaczkami. Stad i To tez ma model - powiedzmy 3.
Ale - w szczególnosci - caly opis T jest tam prawdziwy,
a nadto owe dodane zdania. Zatem w 3 musi byc co
najmniej A róznych elementów, oraz 3 f::: T.

Widzimy teraz, ze hipoteza B raczej upada. Jesli tylko chcemy,
by T opisywala pewna nieskonczona strukture ~, to bedzie ona

takze opisywac strukture 3 o wiekszej mocy, a zatem ~ ~ 3.
Podobnymi metodami dowodzi sie zreszta twierdzenia duzo
silniejszego:
Twierdzenie [Skolema-LOwenheima]: Jezeli teoria T ma model
nieskonczony, to ma model dowolnej nieskonczonej mocy.

W ten sposób zawalil sie program budowy "teorii jednego
obiektu". Chodzilo o to, by skonstruowac teorie, która by
jednoznacznie opisywala cala matematyke - tzn. teorie
mnogosci. Niestety - teoria mnogosci, która bysmy
chcieli sie poslugiwac, musi miec nieskonczone modele, i z tej
to (oprócz innych) przyczyny nie moze opisywac ich tak
dokladnie jak bysmy chcieli - czyli jednoznacznie.
Na koniec warto moze wspomniec o trzeciej hipotezie.
Powiedzmy, ze

~ == 3 wtedy i tylko wtedy, gdy kazde zdanie rp jest

prawdziwe w ~ wówczas i jedynie wówczas, gdy jest
prawdziwe w 3,

czyli nie istnieje wlasnosc rozrózniajaca ~ i 3 i dajaca sie
sformulowac w przyjetym jezyku.

C. Istnieje teoria T taka, ze ~ f::: T, 3 f::: T=> ~ == 3
Teorie takie - nazywamy je zupelnymi - oczywiscie istnieja
i jest ich stosunkowo duzo: sa takie, co maja modele
skonczone, jak i majace modele nieskonczone. Jednym
z naj prostszych opisów jest nastepujacy
{(/\x) (x ~ x), (/\ xy) (x ~ Y1\ Y ~ x ~ x = y),
(/\ xyz)(x ~ yl\y ~ Z => X ~ z),
(/\ xy) (Vz)«x i= y 1\ X ~ y) => (z i= Xl\ Z i= y 1\ X ~ Z 1\ z~ y»,
(/\ x)(V yz)(y ~ Xl\ X ~ Zl\ Y i= Xl\ X i= z),
(/\ xy) (x ~ y vy ~ x)}.
Jego modelem jest np. porzadek liczb rzeczywistych.

Dla ciekawskich podaiemy dowód twierdzenia o zwartosci. Uprzedzamy
jednak, ze musimy przedtem wprowadzic sporo pomocniczych poi~.
Jesli l ~ '" iest zbiorem, a V pewna rodzina niepustych podzbiorów zbioru l,
to powiemy, ze V iest filtrem, iesli:

a) A e V i B e V •• A n B e V,

b) A e V i A S B .••• B e V.

Zauwazmy, ze iest intuicyjnie chyba uzasadnione mówic o elementach
rodziny V iako o zbiorach "duzych" (czy tez - których uzupelnienie iest
male).
Jesli l iest plaszczyzna, to rodzina 170 takich podzbiorów A plaszczyzny l,

ze 1,\ Ama miare równa zeru tworzy filtr. Podobnie, ady 17* iest rodzin}l
takich podzbiorów Bzbioru nieskonczoneao l, ze l" B iest zbiorem
skonczonym, to 17* takze iest filtrem. (Nie nalezy jednak zbytnio
luaerowac sie ta intuicia: rodzina VI podzbiorów C zbioru l takich, ze
i E C - takze tworzy filtr.)



= F EF
'Pl" .. ," "'.

Okreslmy: F':= (X S; I: V Y E F(Y S; X)}. F' ma juz wlasnosci a) i b).
czyli jest filtrem. Dowodzi sie, ze wtedy istnieje ultrafiltr 17 zawierajacy F' ,

a zatem i F. bo F S; F'.

A zatem - wezmy dowolne 'I' E T. stad F'I' E v.
PU'P/V F '1'<;> {",E I: U'PF'I'} E 17.skad otrzymujemy wniosek:

PU'P/ 17F '1'. Ostatecznie wiec PU'PF T.

Rodzine 17nazwiemy ultrafiltrem. gdy prócz tego. ze jest filtrem. spelnia
warunek:

.c) dla kazdego A S; I albo A E 17.albo A' E 17.(Przez A' oznaczamy I "- A).

Przypuscmy. ze mamy rodzine {'Ul}iEI struktur tego samego (to znaczy:

o ustalonej (tej samej) liczbie relacji n-argumentowych dla kazdej
naturalnej liczby n; oznacza to tez .•ze istnieje jezyk, którym mozna opisywac
wszystkie struktury 'U, • i E 1). a 17jest ultrafiltrem podzbiorów zbioru I.
Skonstruujemy tzw. ultraprodukt- oznaczany P'U, / 17.
Najpierw jest nam potrzebny zwykly produkt - jego elementami beda
funkcje dla.kazdego elementu i E I wybierajace element z 'Ul.
Dalej - relacje miedzy tymi funkcjami:

umawiamy sie, ze zachodza one pomiedzy nimi, gdy dla odpowiednio
duzej ilosci struktur zachodza one miedzy wartosciami funkcji.

Dokladniej:

<fI •... J.> E R<;>{i: <fdi) •... J .(i» jest w relacji R w 'Ud e 17.

Jesli okreslimy relacje'" w nastepujacy sposób: f '" g<;> (i:f(i) = g(i)} E 17.

to latwo sie przekonac. ze jest to równowaznosc. A czym jest P'1l, / 17?
- to wlasnie opisany wyzej zbiór funkcji z relacjami, podzielony przez ~.

Ma on pewna bardzo wazna dla nas wlasnosc: niech tp bedzie zdaniem
jezyka opisujacego struktury 'U, • wówczas

l"2!1/ 17F ",<;>{i:U, F ",} E V

Mozemy teraz dowiesc twierdzenia.
Dowód: Okreslamy kolejno: 1:= {"'l II ... 1\ "'. :"'1 •...• "'O E T}

'" e I..., U",to taka struktura. ze 'U'"F "'. Istnieje ona na mocy zalozenia.

'" E I ~ F",:= {'I'E I:'Utp F"'}; F", "" 0. poniewaz", E F",.

F:= (F",:", E I).
Latwo sie przekonac. ze F ma wlasnosc al

Jest ona interesujaca dla nas szczególnie z tego
powodu, ze wlasnie ona stala sie pierwszym argumentem dla
wykazania nierealizowalnosci programu Hilberta. Trzeba
bylo powrócic do odrzuconej przez Hilberta pesymistycznej
opinii Emila Du Bois-Reymond:

Ignoramus et ignorabimus
Nie wiemy i nie bedziemy wiedziec.

Gdy tylko bowiem na szersza skale rozpoczeto prace nad
zrealizowaniem programu Hilberta, matematyk wiedenski

Kurt Godel opublikowal prace, w której udowodnil, ze nie
mozna podac (spelniajacej wymagania Hilberta) aksjomatyki
arytmetyki liczb naturalnych. Wynikalo z rezultatów Godla
równiez i to, ze nie mozna podac absolutnego dowodu

niesprzecznosci dla aksjomatyki zadnej teorii zawierajacej
jako fragment aksjomatyke Peano. Co wiecej, GOdel wykazal,
ze nie istnieje efektywna metoda sprawdzenia, czy dane
zdanie mozna uzyskac z aksjomatyki Peano (por. artykuly
A. Mostowskiego - Delta 10/74 i 11/74).
Wyniki Godla wywolaly cala lawine prac na temat, które
teorie sa rozstrzygalne (tzn. dla których istnieje taka efektywna
metoda), a które nie. Okazalo sie, ze bardzo wiele teorii
matematycznych to teorie nierozstrzygalne. Mozna nawet

uslyszec zdanie, ze wszystkie interesujace teorie matematyczne
sa nierozstrzygalne. Ci którzy tak utrzymuja uwazaja, ze
elementarna arytmetyka liczb rzeczywistych - to znaczy ten
fragment arytmetyki liczb rzeczywistych, w którym mówi sie
tylko o liczbac:h a nie o zbiorach liczb - jest nieinteresujaca.
Rozstrzygalnosc tej teorii udowodnil A. Tarski w roku 1939.
Podal on tez jej aksjomatyke. Podobny wynik Tarski
osiagnal dla elementarnej geometrii euklidesowej, teorii,
w której mówi sie o punktach lecz nie o zbiorach punktów.

Jesli bowiem dopuscimy, by uzywac w niej takich zwrotów jak
"dowolna figura" - geometria stanie sie nierozstrzygalna.

F"" •...• F"'k E F~F"'l (') ... (')F"'k ('I': 'Utp F 'Pl II ... II '11'1' F 'P.) =

David Hilbert (ur. 1862 w Królewcu. zm. 1943 w Getyndze). Matematyk
niemiecki dzialajacy na uniwersytecie w Getynd),e. Zajmowal sie wieloma
dzialami matematyki: algebra i teoria liczb algebraicznych. gdzie sformulowal
wiele podstawowych twierdzen; podstawami geometrii i podstawami
matematyki. co doprowadzilo go do sformulowania omawianego wyzej
programu; rachunkiem wariacyjnym i teoria równan calkoWych - dzieki
tym badaniom mozliwe sie stalo stworzenie analizy funkcjonalnej. Prowadzil
tez badania z zakresu fizyki matematycznej.

Kurt GOdel. ur. 1906. logik i matematyk austriacki. Do 1938 docent
uniwersytetu w Wiedniu. od 1941 - w Princeton (USA). Uzyskal b. wiele
cennych rezultatów z zakresu podstaw matematyki. Jednym z nich jest
omawiane obok twierdzenie.
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Alfred Tarski. ur. 1901 w Warszawie. polski logik, matematyk i filozof.
Do 1939 docent Uniwersytetu Warszawskiego, od 1942 profesor
uniwersytetu w Berkeley (Kalifornia). Zajmuje sie glównie logika
matematyczna, stworzyl teorie modeli semantycznych, sformulowal formalnie

poprawna (niesprzeczna) definicje prawdy.

Emil Du Bois-Reymond. ur. 1818. zm. 1896. niemiecki filozof i fizjolog,
profesor uniwersytetu w Berlinie. dokonal szeregu odkryc z zakresu
fizjologii ukladu nerwowego i fizjologii miesni. Jako filozof byl
agnostykiem: uwazal, ze istnieja nieprzekraczalne granice poznania

rzeczywistosci (stad cytowana zasada); poza tymi granicami leza spraWy
takie. jak problem istoty materii czy istoty swiadomosci.



_ Zadania
Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

Biezaca seria zadan rózni sie od pozostalych. Trescia kazdego
llldania je~t dowód jakiegos twierdzenia. Waszym zadaniem,

'odzy Czytelnicy, jest zbadanie popraw:;'osci tych dowodów.

M 118. Twierdzenie. Jezeli relacja (dwuargumentowa) miedzy
elementami pewnego niepustego zbioru A jest przechodnia
i symetryczna, to jest zwrotna.
Dowód. Przechodniosc relacji R oznacza, ze z aRb i bRe

wynika aRc, symetria tej relacji oznacza, ze z aRb wynika
bRa (a, b, c E A). Przyjmujac zatem, ze aRb mamy bRa,
z tych zas dwóch warunków wynika na mocy przechodniosci
(c = a), ze aRa, a to oznacza zwrotnoSC relacji.
Rozwiazanie na str. 17

M 119. Twierdzenie. Kazdy trójkat jest równoramienny.
Dowód. Wezmy pod uwage trójkat ABe. Jesli AB = BC, to
twierdzenie jest udowodnione.
Przypuscmy z kolei, ze AB -;-.Be. Wówczas dwusieczna
kata l:ABC przecina symetralna boku AC w dokladnie
jednym punkcie O.

B

o

Oznaczmy przez A' i C' rzuty prostokatne punktu O na
przedlUzenia boków AB i CB. Mamy wówczas

AO = CO

(bo O lezy na symetralnej AC)

A'O = C'O

(bo O lezy na dwusiecznej kata l:ABC).
Wynika stad, ze

[;,AA'O == [;,c.C'O i [;,BA'O == !:::,BC'O,

a wiec w szczególnosci
AA' = CC' i BA' = BC'.

Zatem AB = BA'-AA' = BC'-CC' = BC

wbrew naszemu przypuszczeniu.
Rozwiazanie na str. 17
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M 120. Twierdzenie. Istnieje taka liczba naturalna N, ze dla
n > N równanie xl' +y" = z" nie ma rozwiazan w liczbach
naturalnych x, y, z.
Dowód. Niech liczby naturalne x, y, z, n spelniaja równosc

•••• ,,II "O .... l' x l yA" +J' = z. CZYWlSCleJest x < z, y < z, czy l - < ,- <z z

< l. Dzielac obie strony równosci przez z" otrzymujemy

(;r + (: r =.1. Jezeli n bedzie dazylo do nieskonczonosci,
to lewa strona ostatniej równosci bedzie dazyla do zera,
prawa zas bedzie równa jednosci - sprzecznosc. Istnieje

wiec N, ze dla n > N równosc ( :)" + ( :)" = l jest
niemozliwa.

Rozwiazanie na str. 17

Redaguje dr hab. Andrzej SZYMACHA

F 40. Jest rzecza oczywista, ze jezeli uklad fizyczny
znajduje sie w stanie scharak~eryzowanym jakas symetria
(np. plaszczyzna symetrii), to bez ingerencji czynnika
naruszajacego te symetrie ruch ukladu nie moze byc
niesymetryczny. W zwiazku z tym rozpatrzcie nastepujacy
problem:

Igla magnetyczna ma niewatpliwie (patrz rysunek) plaszczyzne
symetrii u. W plaszczyznie tej równolegle do igielki
umieszczamy nieskonczenie dlugi prostoliniowy przewodnik,
co oczywiscie nadal nie narusza symetrii ukladu. Wreszcie
przez przewodnik przepuszczamy prad elektryczny staly, co
nadal nie narusza symetrii. Uklad wiec powinien pozostac w tej
konfiguracji, tymczasem, jak wiemy z prawa Oersteda,
igielka wychyli sie i ustawi swa osia N-S prostopadle do
plaszczyzny u. Gdzie tkwi blad w rozumowaniu?
Rozwiazanie na str. 17
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o rozwiazywaniu równan

Dr Maciej BRYNSKI
Na lekcjach matematyki w szkole ucza nas, jak rozwiazywac równania liniowe, a wiec postaci:

ax +b= O
i kwadratowe:

ax2+bx+c = O,

gdzie a#- O.
b

W przypadku równan liniowych wzór na pierwiastek jest prosty: x = -; w przypadku równan
a

kwadratowych we wzorach na pierwiastki oprócz symboli dodawania, odejmowania, mnozenia
i dzielenia wystepuje symbol pierwiastkowania. Same wzory nie sa jednak zbyt skomplikowane
i na ogól wszyscy dobrze pamietamy postac tych wzorów. A równania wyzszych stopni? Czy
wzorów na pierwiastki tych równan nie ma w podrecznikach szkolnych tylko dlatego, ze sa one
bardzo skomplikowane, czy tez z innych powodów? I tak, i nie; zanim dokladnie wyjasnimy te
sprawe, siegnijmy troche do historii.
O próbach rozwiazywania pewnych zagadnien, które sprowadzaly sie do równan liniowych lub
kwadratowych, swiadcza naj starsze zachowane teksty matematyczne (np. babilonskie tabliczki
klinowe z ok. 1700 r. p.n.e., egipski papirus z ok. 1550 r. p.n.e. itp.). Nie bylo jednak wtedy
mowy o ogólnych metodach rozwiazywania; kazde równanie stanowilo osobny problem
i wlasciwie inaczej bylo rozwiazywane.
Pewna systematyzacje metod rozwiazywania równan kwadratowych przyniosly wieki srednie
(tu warto wspomniec o matematykach arabskich z X wieku n.e. uznawanych za prekursorów
algebry). W dalszym jednak ciagu nie byly to takie wzory, jakie mamy obecnie. Warto tu sobie
uswiadomic, ze dopiero w wieku XVI zaczeto uzywac symboli literowych na oznaczenie liczb,
co tak znacznie upraszcza zapis wyrazen algebraicznych.
Sprawa równan wyzszych stopni zaczela wyjasniac sie poczynajac od wieku XVI. Matematycy
wloscy H. Cardano i L. Ferrari podaja metode rozwiazywania dowolnych równan stopnia

trzeciego i czwartego. Metóda ta pozwala na wypisanie gotowych wzorów na pierwiastki
równan; wzory te wyrazaja pierwiastki przez wspólczynniki równania przy uzyciu jedynie symboli
czterech dzialan arytmetycznych oraz symboli pierwiastkowania (potrzebne jest wyciaganie
pierwiastka kwadratowego oraz stopnia trzeciego). Wzory na pierwiastki równania stopnia
trzeciego lub czwartego sa jednak na tyle skomplikowane, ze nie maja wiekszego znaczenia
praktycznego. Zamiast wyliczac pierwiastki za pomoca tych wzorów, z koniecznosci z pewnym
przyblizeniem, praktyczniej jest stosowac inne metody przyblizone. Tak wiec wzory na
pierwiastki równan stopnia trzeciego i czwartego maja jedynie walor teoretyczny.
W dalszym ciagu pozostawala jednak nie wyjasniona sprawa równan wyzszych stopni. Sprawa
stawala sie coraz bardziej intrygujaca, bo z jednej strony pewne konkretne równania wyzszych
stopni mozna latwo rozwiazac, z drugiej strony, jak glosi tzw. zasadnicze twierdzenie algebry,
kazdy wielomian o wspólczynnikach liczbowych ma pierwiastek w ciele liczb zespolonych.
Wszelkie próby znalezienia ogólnych wzorów na pierwiastki nie dawaly jednak rezultatów.
Sprecyzujmy tu, ze przez wzory na pierwiastki wielomianu rozumiemy takie wzory, które
wyrazaja te pierwiastki przez wspólczynniki wielomianu za pomoca czterech dzialan
arytmetycznych i operacji wyciagania pierwiastków dowolnych stopni (wyciaganie pierwiastków
i dzialania arytmetyczne moga byc wielokrotnie powtarzane).
Nic tez dziwnego, ze nikt nie znalazl takich ogólnych wzorów na pierwiastki, bo wzory takie nie

istnieja. Dokladniej mówiac, dla kazdej liczby n > 5 istnieje wielomian stopnia n, którego
pierwiastki nie wyrazaja sie przez wspólczynniki tego wielomianu za pomoca czterech dzialan
arytmetycznych i operacji wyciagania pierwiastka dowolnego stopnia. Przykladem takiego
wielomianu jest x5-4x-2.
Twierdzenie o nierozwiazalnosci równan algebraicznych stopni ;; 5 pochodzi z XIX stulecia
i zwiazane sa z nim m.in. nazwiska takich matematyków, jak P. Ruffini, N. H. Abel, E. Galois.
Prace tych i innych matematyków zwiazane z problemem rozwiazalnosci równan daly
zasadniczy impuls do powstania i rozwoju teorii grup i teorii cial, kladac w ten sposób
fundament pod cala algebre abstrakcyjna.
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Laboratorium w domu

Dr Jan A. GAJ

PERPETUUM MOBILE DLA KAZDEGO

stearyna

blacha cynkowa

Ry~. 2

Nie daj sie, Czytelniku, zakrzyczec konserwatystom i dogmatykom, którzy nie
wierza w mozliwosc zbudowania perpetuum mobile tylko dlatego, ze dotychczas
nikomu sie to nie udalo. Trzymajac sie podanych ponizej wskazówek bedziesz
mógl bez wiekszych trudnosci zbudowac urzadzenie poruszajace sie bez
dostarczania energii z zewnatrz. Jeszcze nie wierzysz? Spróbuj, a przekonasz sie.

WERSJA UDOSKONALONA

MODEL PODSTAWOWY - MAGNETYCZNY

Nasze perpetuum mobile bedzie dzialac dzieki prawom magnetohydrodynamiki.
Juz sama nazwa wskazuje, ze pierwszym elementem, w który musimy sie
zaopatrzyc, jest magnes. Bedzie nam potrzebny magnes ferrytowy w ksztalcie
pierscienia. Mozna go zdobyc demontujac uszkodzony glosnik. Skoro
zaopatrzylismy sie juz w magnes, szukamy z kolei kawalka blachy cynkowej,
z której formujemy rodzaj rurki, w której zmiesci sie nasz magnes (rys. l). Uwaga:
blache laczymy "na zakladke", a nie przez lutowanie. Dobrym zródlem blachy
cynkowej sa bateryjki plaskie lub duze okragle. Nastepnie wewnatrz pierscienia
ferrytowego ustawiamy precik weglowy od bateryjki. Nalezy zamocowac go przez
przylutowanie jego mosieznego kapturka pod magnesem sztywnym drutem
miedzianym do cynkowego cylindra (rys. 2). Calosc umieszczamy w odpowiednim
szklanym naczyniu (na przyklad w szklance) i zalewamy roztopiona stearyna tak,
aby przykryla magnes. Zeby to wszystko mialo cokolwiek wspólnego
z hydrodynamika, potrzebna nam bedzie jakas ciecz. Uzyjemy roztworu salmiaku
(NH4Cl) albo po prostu soli kuchennej. Po nalaniu cieczy do naczynia nasze perpetuum
mobile jest juz gotowe (rys. 3). Przygladajac sie uwaznie dostrzezesz, ze ciecz
w naczyniu wiruje! Aby efekt byl wyraznie widoczny, mozna posypac
powierzchnie cieczy opilkami korka.
Kazdy musi nam teraz uwierzyc, ze posiedlismy tajemnice konstrukcji
perpetuum mobile - nie popedzamy przeciez niczym wirujacej cieczy,
a potrzebuje ona energii na pokonanie- oporów lepkosci.

magnes

roztwór

NH,p lub NaCt

Ry., l

precik

weglowy

magnes I blacha

W cynkowa

l '\~d 'd'utowac rut mle zlany

Rys, 3

Rys. 4

Rys. 5

Jezeli wolisz otrzymac szybszy ruch kosztem rezygnacji z czystosci efektu, mozesz,
zamiast zwierac weglowa paleczke z cylindrem cynkowym, zasilac je bateryjka
(oczywiscie tak schowana, zeby widzowie musieli wierzyc, ze to perpetuum mobile).
Nalezy w tym celu dolaczyc biegun dodatni do blachy cynkowej, a ujemny do paleczki
weglowej. Dziala? Gratuluje.

Osobom nie majacym zadnych zdolnosci do majsterkowania proponuje na
pocieszenie'

MODEL NAJPROSTSZY - PARAPSYCHOLOGICZNY

Do wykonania go potrzebne sa trzy rzeczy: korek, igla i kawalek papieru. Wbijamy
igle tepym koncem w korek i na jej ostrzu osadzamy rodzaj wiatraczka zrobiony
z kwadratowego kawalka papieru (rys. 4). Nastepnie zblizamy do wiatraczka reke
(jak na rys. 5) i natezamy cala sile woli, starajac sie zmusic wiatraczek do
wirowania. Jezeli tylko odpowiednio sie skoncentrujemy - sukces pewny!

A teraz zgodnie z tradycja:

KONKURS SAMYCH ZWYCIEZCÓW

Zwyciezca i zdobywca nagrody ksiazkowej zostaje kazdy, kto nadesle do dnia
30 kwietnia br. poprawne wyjasnienie dzialania przedstawionych powyzej modeli
"perpetuum mobile".
Zapraszam!
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Zajmijmy sie wiec cialami kosmicznymi: Ziemia, Sloncem
i planetami. Z kazdego z nich ruch cial niebieskich
wyglada inaczej. Co sie wiec porusza, a co stoi? Na
przyklad: czy Slonce porusza sie naokolo Ziemi, czy na
odwrót. Chodzi nam tu o ruch roczny Slonca, a nie ruch
dobowy, który obserwujemy w kazdy pogodny dzien.
W ruchu dobowym, zwiazanym z obrotem Ziemi dokola
osi pólnoc-poludnie, wszystkie gwiazdy kreca sie razem ze
Sloncem, wracajac po 24 godzinach do pozycji
wyjsciowych. Slonce natomiast nie wraca w to samo
miejsce i przesuwa sie na tle gwiazd (my tego nie widzimy,
ale wierzymy astronomom), zakreslajac w ciagu roku
pelen okrag. Slonce ogladane z Ziemi porusza sie wiec po
okregu. Podobnie Ziemia ogladana ze Slonca (kto to
jednak sprawdzi!?) porusza sie po okregu. Co tu swi, a co
sie rusza? Kazdy boi sie odpowiedziec, ze wszystko jedno,
bo niedawno byl przeciez Rok Kopernikowski i wszyscy
wiedza, ze Kopernik" wstrzymal Slonce, ruszyl Ziemie".
A jednak naprawde wszystko jedno, jezeli cala historia
rozgrywa sie tylko miedzy Ziemia i Sloncem. Dopiero
wprowadzenie innych planet komplikuje sprawe i ruchy
tych wlasnie planet byly podstawa idei Kopernika.

14

Naokolo Ziemi czy Slonca?

Patrzac z peronu na przejezdzajacy pociag wiemy
z pewnoscia, ze to my stoimy, a pociag jedzie. Dla
pasazerów w pociagu nie jest to jednak takie oczywiste.
Dopiero obserwacja innych punktów stalych na Ziemi
(plus zdrowy rozsadek) upewnia ich, ze to oni jada. Gdyby
jednak pozbyc sie tych punktów odniesienia, np. zastapic
czlowieka i pociag dwiema rakietami poruszajacymi sie
wzgledem siebie ze stala predkoscia gdzies w przestrzeni
kosmicznej? Która rakieta wtedy porusza sie, a która stoi?,
Wszystko jedno - odpowiecie. I slusznie.



Rozwazmy wiec ruch Marsa i Ziemi. Wiemy dzisiaj (choc
Kopernik musial to dopiero wymyslic), ze planety te,
gdyby na nie patrzec ze Slonca, poruszaja sie
w przyblizeniu po okregach lezacych w przyblizeniu
wjednej plaszczyznie, przy czym okres obiegu Marsa
wynosi okolo dwóch lat. Na rysunku zaznaczone sa
kolejne polozenia Ziemi i Marsa w ciagu jakiegos roku.
Pionowymi kreskami narysowany jest kierunek do pewnej
wybranej gwiazdy. Caly rysunek jest oczywiscie bardzo
uproszczony. Strzalki na rysunku okreslaja kierunek,
w jakim widzimy Marsa z Ziemi na tle innych gwiazd.
Co sie okazuje? W ciagu roku Mars trzy razy przechodzi
kolo wybranej gwiazdy, czyli dwa razy zmienia swój
kierunek ruchu. Poniewaz orbity Marsa i Ziemi nie leza
dokladnie w jednej plaszczyznie, wiec te zmiany daja
petelke i rzeczywisty ruch Marsa (widziany z Ziemi)
wyglada tak:

o r- 6 i f Q

.Baron

Nie jest to ruch prosty, a z innymi planetami sprawa ma sie
jeszcze gorzej. Ze Slonca wszystko wyglada jednak prosto
i wszystkie ruchy w przyblizeniu odbywaja sie po kolach.
Tak wiec w dalszym ciagu mozemy twierdzic, ze wszystko
jedno czy Ziemia sie rusza, czy Slonce. Musimy jednak
pamietac, ze ruch planet widziany ze Slonca jest
najprostszy . Podobnie kamien upuszczony w pociagu
bedzie w nim swobodnie spadal po prostej i to jest opis
najprostszy. Z punktu widzenia czlowieka stojacego na
peronie kamien ten bedzie poruszal sie po krzywej zwanej
parabola, która powstaje z prostego zlozenia dwóch
ruchów: swobodnego spadku w pociagu oraz ruchu
pociagu ze stala predkoscia.
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Teraz jestesmy jut prawie tak madrzy jak Kopernik.
Musimyjednak wziac pod uwage, ze w jego czasach
gwiazdy, planety i Slonce byly uwazane za róznego typu
swiecace (i grzejace) wycinanki nalepione na krysztalowe
sfery, wykonujace dookola Ziemi rózne bardzo
skomplikowane obroty. Czy z takim obrazkiem
Wszechswiata latwo by nam bylo wykryc wzglednosc
ruchu!?
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Filip spytal Prota: - Ilu jest na swiecie lysych? ­
Wszyscy ludzie sa lysi - odparl Prot. - Wykaze ci to
metoda indukcji matematycznej. Po pierwsze, czlowiek,
który nie ma ani jednego wlosa, jest lysy - to pewne.
Po drugie, jesli lysemu dodasz jeden wlos - pozostanie
lysym, chyba nie zaprzeczysz? Tak wiec, jesli masz jeden
wlos, jestes lysym, jesli masz dwa wlosy, jestes lysym.
Nawet jesli masz 500 tysiecy wlosów - tez jestes lysym.
Indukcja matematyczna to jednak wielka rzecz.
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- Pójdziemy do kina? - spytal Pro t Filipa. - Niestety
nie moge, musze isc do fryzjera - odparl Filip. - Mówisz
bzdury - rzekl Prot. - Nie mozesz isc do fryzjera, bo
fryzjer nie istnieje. Czlowiek, do którego chcesz isc
i którego nazywasz fryzjerem, podobno strzyze wszystkich
ludzi z naszej ulicy, którzy nie strzyga sie sami. Jesli wiec
ten fryzjer nie strzyze samego siebie, to jest strzyzony
przez fryzjera - czyli przez siebie. Ale jesli strzyze sie sam,
to nie strzyze go fryzjer, czyli nie strzyze sie sam. Nie moze
istniec istota o tak sprzecznej naturze.

Filip rzekl do Prota: - Dowiedzialem sie, ze 1000 lat
temu nie bylo w Polsce nawet miliona mieszkanców.
- Nie wierz w takie bajki - odparl Prot. - Wykonamy
proste obliczenia. Masz dwoje rodziców. Twój tata i twoja
mama takze maja po dwoje rodziców - masz wiec czworo
dziad!ców. Pradziadków masz osmioro, prapradziadków
szesnascioro i tak dalej. Na 1000 lat wypada, skromnie
liczac, 30 pokolen. A wiec w czasach, o których
wspomniales, zylo w Polsce co najmniej 230 twoich
przodków. Policz sobie, jaka to olbrzymia liczba i na
przyszlosc nie badz taki bezkrytyczny wobec
wszystkiego, co uslyszysz.
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Dialogi
Filip zalil sie Protowi: - Tylko dwa miesiace wakacji
i az dziesiec miesiecy chodzenia do szkoly, to
niesprawiedliwosc.
- Nie narzekaj - odparl Prot - bo nie masz powodu.
Policzmy dokladnie, ile czasu spedzasz w szkole. Rok ma
365 dni. Odejmij od tego polowe, gdyz tylko przez pól dnia
jestes w szkole. Odejmij jeszcze 52 niedziele, dwa miesiace
wakacji, trzy tygodnie przerw swiatecznych. Zostalo
niecale dwa miesiace. Reszta - przeszlo dziesiec
miesiecy - to dni wolne od szkoly.

- Posluchaj Filipie - rzekl Prot. - Jedna malpa stoi nad
brzegiem wielkiego dolu i wrzuca tam co sekunde dwa
orzechy kokosowe. Druga malpa jest w dole i co sekunde
wyrzuca jeden z wrzuconych tam orzechów na druga
strone dolu. Pierwsza malpa wrzucila do dolu
nieskonczenie wiele orzechów. Ile orzechów jest w dole?
- Chyba nieskonczenie wiele - odparl Filip.
- Nie pojmujesz calej glebi matematyki, mój Filipie.
Wszystko zalezy od tego, które orzechy wyrzuca z dolu
druga malpa - zaczal objasnienia Prot.
- Ponumerujmy orzechy wedlug kolejnosci, w jakiej
wrzuca je do dolu pierwsza malpa: 1 i 2, 3 i 4, 5 i 6 itd.
Jesli druga malpa wyrzucac bedzie zawsze jeden
z wrzuconych przed chwila orzechów, np. najpierw
pierwszy, potem trzeci, piaty, siódmy itd, to oczywiscie
orzechy: drugi, czwarty, szósty, ósmy pozostana do konca
w dole. Jesli jednak druga malpa bedzie bardziej
systematyczna i wyrzucac bedzie orzechy dokladnie w tej
kolejnosci, w jakiej byly wrzucone: pierwszy, drugi, trzeci
czwarty itd., wówczas wszystkie orzechy zostana
wyrzucone z dolu i nie pozostanie tam ani jeden .

.~fo/q Delie opracowali: Prremyslaw NOWICKI i Michal SWIECKI
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MYSLE, WIEC BLADZE

W roku 1733 wloski jezuita Girolamo Saccheri (1667-1733) oglosil prace pod tytulem Euc/ides ab o.mni naevo. vindicatus (Euklides od
wszelkich skaz uwolniony), Za punkt wyjscia zawartych w niej rozwazan wzial 26 twierdzen z pierwszej ksiegi Elementów Euklidesa, które
zostaly udowodnione bez uzycia piatego postulatu, Dolaczyl do nich, jako trzydziesta pierwsza przeslanke dalszych rozumowan,
zaprzeczenie piatego postulatu, Udowodnil na tej podstawie, ze

kat zewnetrzny trójkata jest mniejszy o.d kazdego. z katów wewnetrznych do. niego. nieprzyleglych
(tzw, male twierdzenie o kacie zewnetrznym), co <joprowadzilo go do stwierdzenia, ze (w uprawianej przez niego geometrii) na plaszczyznie
przez punkt poza dana prosta przechodzi wiele prostych z nia rozlacznych. A wiec uprawiana przez niego teoria byla tym, co dzis
nazywamy geometria Bolyai-Lobaczewskiego, Praca zawierala 33 twierdzenia tej geometrii obejmujace wiekszosc rezultatów, jakie w sto lat
pózniej opublikowali jej odkrywcy. Ostatnie z tych twierdzen glosi: .
Naplaszczyznie istnieja takie dwie ro.zlaczne proste, które zjednej stro.ny oddDlajasie o.dsiebie nieograniczenie, a z drugiej nieograniczenie zblizaja sie

do. siebie.
Ten wlasnie fakt kazal mu stwierdzic, ze przyjecie zaprzeczenia piatego p~stulatu prowadzi do sprzecznosci, a wiec piaty postulat
Euklidesa moze byc dowiedziony przy pomocy pierwszych czterech. Prace zakonczyl opinia, iz przeciwny poglad "jest absolutnie bledny,
gdyz przeczy samej istocie linii prostej". Wszystkie twierdzenia w jego pracy byly poprawnie i precyzyjnie udowodnione.
Porównaj Delty 7/1975, 10/1975.
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