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Jeden z czytelnikdw nadeslal nam w liscie wycinek
gazetowy zawierajqcy artykul w jezyku kongresowym,
ktdry, choé nie w pelni dla nas zrozumialy, zdaje si¢ zawieraé
uwagi dotyczqce naszego pisma. Po zastanowieniu
postanowilismy przytoczyé z niego obszerne fragmenty.
Jednoczesnie prosimy osobe ukrywajacq sige pod
kryptonimem ,,17[19°" o szersze informacje dotyczqce
gazety czy czasopisma, skqd éw artykui pochodzi, a takze
wydarzen, o ktérych méwi, gdyz nie w pelni rozumiemy,
o co chodzi.

Cze$¢ wstepna zawiera interesujqeq basn o Swigtej

i cnotliwej niewiescie imieniem Delta, ktdra uwolnila
rzekomo Ziemie od Smiecia i nieczystosci, a takze stek
brutainych i niewybrednych napasci pod adresem owego
mitu i barwnej, naszym zdaniem, i ogromnie
przekonywajqcej postaci jego bohaterki. Dalej cytujemy
doslownie: :

Skad, jednym stowem, ta sklonno$¢ do czynienia sobie bohateréw i wzoréw z postaci, ktérych czyny warte sa pamieci
jedynie jako grozne memento dla przysziych pokolen?

Uplynelo niespeina 1,5 tys. lat od wprowadzenia w Zycie Programu Solarnego. Konkretnie w 1999 roku wyruszyt

z Ziemi pierwszy transporter ze $mieciami. Rozpgdzony do odpowiedniej predkosci miat trafié¢ prosto w tarcze
stoneczng i sczezna¢, zdejmujac raz na zawsze z naszych gléw problem $mietnisk, hald, usypisk $mieci i zwyczajnych
$mietniczek. Projekt wydawat si¢ prosty i efektowny. Zamiast otacza¢ miasta pierécieniami odpadkéw, zamiast
chmurzysk trujacych wyziewéw — kwiaty i zielen, rekreacja i kwitnace ogrody.

Pomyst programu zrodzil si¢ w kregu intelektualnym personifikowanym dzi$ jako Delta-dziewica. Malo kto wie,

o co konkretnie chodzilo. A prawie nikt nie kojarzy sobie owej Delty przez wielkie D z rachitycznym pisemkiem
ukazujgcym si¢ po dzi§ dzieri w jednym z najbardziej zapadlych punktéw naszego globu — mimo Ze nie zmienilo ono
ani tytulu, ani (przyznajmy to z gorycza) poziomu swoich publikacji. Tak jednak bylo — niedowiarkéw za§ 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 dzi§ odgadnaé.
By¢ moZe warunkiem wystarczajacym byt ogdlny poziom publikacji tego typu na éwczesnej Ziemi. Zostawiajac
socjologom dokladniejsze przebadanie tematu mozemy tylko przytoczyé fakt obrazujacy te sytuacje: czasopismo
Delta czytane bylo wowczas na calym prawie $wiecie (z wyjatkiem moze Chin i Potudniowej Ameryki), mimo Ze
wydawano je w jednym z prymitywnych narzeczy stowiasiskich, co nie moglo pozostaé bez wplywu na jego
rzeczywista zdolno$¢ przekazu.

O ile nietatwo nam dzi§ zrozumie¢, czemu naley przypisa¢ dziwna popularnoéé tego periodyku (by¢ moze dzialaly
tu jakie$ ukryte przyczyny), o tyle zrozumialym jest, Ze raz rzucony pomyst zyskat sobie podatny grunt w umeczonej
problemem odpadkéw ludzkosci.

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

Czy rzeczywiscie autorzy pisma opracowali go sami? Czy pomyst ten nie zrodzit si¢ w umysle ktSrego$ z licznych

czytelnikow Delty? Czy autorzy pisma i réwnoczes$nie oficjalni autorzy Programu Solarnego rzeczywiscie dokonali
opracowania technicznej strony zagadnienia? — Nie przypuszczamy! Raczej odszukali jakiego$§ genialnego

a zapoznanego inzyniera i zleciwszy mu owo zadanie odpalili jakie$ parg zet za opracowanie problemu i przysiege
milczenia. Zalezalo im wszak zaréwno na popularnosci osobistej, jak i na popularyzacji watpliwej wartosci mysli,

ktére lansowali.

Zreszta sama techniczna strona zagadnienia nie byla zbyt trudna. Chodzilo tylko o wystrzelenie pocisku-§mietnikowca
na t¢ niewielkq odlegto$¢ od Ziemi, na ktérej przyciaganie Slofica dominuje nad grawitacja ziemska. O ile wykonano
by t¢ operacj¢ na tyle precyzyjnie, zeby kat przebicia trajektorii przez powierzchnig grawitacyjna Ziemi i Stofica nie

™

odbiegal od kata prostego wiecej niz o 773

to, w mys$l praw cigZenia, pocisk niechybnie spadlby na powierzchnig
naszej zyciodajnej gwiazdy.



Poczatkowo istnialy obawy co do ekonomicznego aspektu tego rozwiazania. Staranne jednak obliczenia wykazaly jego
tanio$¢, nawet w stosunku do uzycia spalajacych §mieciarek czy wywozu $mieci furmankami do morz i oceanéw.
Ponadto wizja rzeczywistej likwidacji $mieci byla tak pociagajaca.

Wszystko pozornie bylo w porzadku. Nie badZmy jednak pochopni w kreowaniu byle chlystkéw na uzdrowicieli
najcigzszej z chordb cywilizacji, jaka niewatpliwie jest samoprzesmiecenie. Zapytajmy: Dlaczego autorzy programu
nie pomysleli wowczas o bilansie materii ziemskiej? Czy zabraklo im wyobrazni? Zalézmy. Czy nie przewidywali
nieuczciwosci przedsiebiorstw przewozowych, ktdre zaraz, od pierwszego momentu swej dzialalnoéci, poczety
wprowadzaé nieszkodliwe rzekomo oszczgdnoéci? Sklaniamy si¢ raczej do przypuszczenia, ze w zyskach tych tzw.
autorzy pomystu mieli swdj niemaly zgola procent, udzielajac tu i tam ekspertyz i opinii.

Dzi$, kiedy juz wiemy, Ze chmura odpadkow ciagnie sig
mniej wigcej rownomierng warstwa od centrum ukladu a2
po nasz wlasny glob, kiedy stwierdziliSmy w sposéb 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 opadiego nagle z ,,jasnego nieba”
$émiecia i odpadkow, kiedy pojecie ,,jasnego nieba”
przestalo juz wlasciwie istnie¢, a czlowiek podnoszac
twarz ku Sloficu jest szcze¢sliwy, jeZeli dostanie w ucho
zgnilym pomidorem-zamiast, bo i to wszak mozliwe,
skonczy¢ zywot pod opadlym wrakiem samochodu,
a dzieci pytaja nas z wzruszajaca naiwnoscia ,,tatusiu,
dlaczego wypada mdwi¢, Ze niebo jest niebieskie?”, kiedy
.

samo Slonce dostarcza wigcej smogu i swedu niz §wiatla
7 b i ciepla — czy jest sluszne, Zze w dalszym ciggu uwazamy
%5-5\,_‘} & Program Solarny za wybitne osiggnigcie ludzkosci?

Astronomow;e (od dawna juz zmuszeni operowaé zdjeciami archlwalnymr jako jedyna droga poznania
Wszechs$wiata, gdyZ na oko nie sposéb odrézni¢ pojemnika ze $mieciami od ciala niebieskiego) sklaniaja si¢ obecnie
do przypuszczenia, Ze tzw. dawniej czerwone olbrzymy nie jest to nic wigcej, jak dowdd istnienia w danym ukladzie
cywilizacji typu ziemskiego, czyli za§miecenia swego stonica i okolicy przez niechlujnych mieszkanicéw ktoregos

z okolicznych globéw. Nie musze przypominaé, ze problem gwiazd supernowych, a raczej przyczyny ich powstawania,
nie sa jeszcze do kornica wyraznie okreslone, co moze wszak (w $wietle powyZszej interpretacji) przyprawié

o niepokdj czlowieka nie pozbawionego wyobrazni.

Gdyby jednak nawet odrzucié¢ t¢ ewentualnosé¢, ktéra podnosi wlosy na glowie przecigtnego mieszkanca naszego
globu, gdyby nawet pomina¢ jednostkowe (na razie) poczynania réznej masci dywersantéw i wykolejericow,
podrzucajacych do pojemnikéw granaty i petardy, to i tak pozostaje pytanie, czy réwnomierne nasycanie materig
Wszechswiata, rozbieranie wlasnych i sasiednich globéw na drobne odpadki nie jest prosta i jasng droga do
likwidacji Wszechswiata jako takiego.
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Ochraniacz stadny dla drobiu

Z tym wigksza wiec satysfakcja spieszymy doniesé, Ze zostala juz powolana Centralna Komisja Oczyszczania Globu
i Okolicy, jako organ Zjednoczonych Przedsigbiorstw Oczyszczania Miast, Osiedli i Zakladow Przemystowych.
Stojacy na czele Komisji wybitni uczeni i praktycy s3a na wlasciwej drodze do uzdrowienia jakZe nabrzmialej
sytuacji. Tym dziwniejsze wydajg si¢ trudnoéci finansowe, z jakimi do dzi§ boryka¢ si¢ musza poszczegélne agendy
tej Komisji. Tym bardziej, Zze nie sposob nie docenia¢ wagi ich prac i energii, z jaka przykladaja si¢ juz od ponad
stu lat do tego problemu.

Opracowal Jézef CIESLA



Lamarckizm

Prof. dr Wiadystaw KUNICKI-
-GOLDFINGER,
czlonek korespondent PAN

Krete sa drogi rozwoju nauki. Nie biegng one wedle z gory
zalozonego programu: Raczej, jak powiada George
Santayana, nauk¢ mozna poréwnac do ,,... wytrwalego
oblgzenia prawdy, do ktorej zbliza sig¢ na $lepo i bez
przywodcy, jak armia mrowek™. Do prawdy o ewolucji zycia,
ktorej ogolne zarysy juz obecnie widzimy, droga byla réwniez
zawiklana.
Z rozwazan naszych wylaczymy wczesne koncepcje ewolucyjne
filozofow starozytnej Grecji. Byly one bowiem oderwane od
wiedzy biologicznej, a wynikaly z ogolnofilozoficznych
zalozen. Ewolucjonizm jako kierunek naukowy narodzit sie
wlasciwie dopiero w XVIII w. To wowczas Laplace

' zaproponowal hipotezg¢ rozwoju systemu stonecznego, Hutton
opisywal histori¢ Ziemi, a Buffon i Erazm Darwin (dziad
Karola) sformulowali teori¢ zmiennoéci organizmow,
przeksztalcania ich i rozwoju. Idea ewolucji zaczela wigc
pod koniec owego stulecia przenika¢ do nauk przyrodniczych.
Pierwsza teorig, jaka starala si¢ objasni¢ przyczyny i przebieg
ewolucji organizmoéw zywych stworzyl w 1809 roku Jean
Baptiste de Lamarck. Poza przeslankami
ogoélnoswiatopogladowymi, dowodoéw na to, Zze znane nam
formy organizméw zywych pojawily si¢ w rezultacie dlugiego
procesu przeksztalcania i zmiennoéci, bylo woéwczas niewiele.
Dopiero w osiem lat po ogloszeniu teorii Lamarcka William
Smith opublikowal swe dzielo ,,O systemie stratygraficznym
organizméw kopalnych”, w ktérym wykazal, ze pewne
warstwy geologiczne odznaczaja si¢ okreslonymi,
charakterystycznymi dla siebie skamienialo$ciami organizmow.
Jeszcze dalszych pigtnascie lat mialo upiyna¢ do ogloszenia
nZasad geologii” Charlesa Lyella. Opisywano wtedy juz
wprawdzie wiele kopalnych szczatkow zwierzat, a tworca
paleontologii, Cuvier, byl wspélczesny Lamarckowi, jednak
same dane paleozoologiczne, bez zrozumienia natury proceséw
geologicznych, nie stanowily dostatecznego oparcia dla
uzasadnienia ewolucji. Porobwnawcza anatomia roélin
i zwierzat byla co prawda juz wtedy uprawiana, a sam
Lamarck byl wybitnym botanikiem i zoologiem. Wykazanie
podobieristw lub okreslonych roznic w budowie organizmow,
stwierdzenie u wielu narzadéw szczatkowych, jak np. kosci
ogonowej u naczelnych lub rudymentéw koriczyn przednich
u wezy boa, moglo by¢ wigc wykorzystane jako poparcie
teorii ewolucji, ale nie wystarczalo jako jej gléwne
uzasadnienie. Tak wiec Lamarck, 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 Wiadystaw KUNICKI-
-GOLDFINGER,
czlonek korespondent PAN

Otacza nas urzekajaca i trudno dajaca si¢ opisa¢ roznorodnosé
istot Zywych — niewidncznych golym okiem drobnoustrojow,
tysigcy roslin, milionow zwierzat. Kazda z tych istot jest
odmienna, niepowtarzalna; kazda roénie, rozwija sie w sobie
wlasciwym cyklu rozwojowym; kazda na swdj sposob stara sie
0 pozywienic i micjsce na swiecie, walczy z wrogami

i przeciwnosciami, a wresz¢ie albo ginie. albo wydaje przed
$miercig sobie podobne potomstwo. Dostrzegal to bogactwo
form, ich wiecznie powtarzajacy sig i regulowany rozwaj,

ich zmienno$¢, kazdy czlowiek od zarania istnienia ludzkosci.
Dostrzegal to na tle malo zmiennej przyrody nieozywionej,
peinej 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 si¢
jakiego$ specjalnego czynnika, jakiego$ elementu wystepujacego
jedynie w nich, a nieobecnego w przyrodzie nieozywionej. Ten
domniemywany element roznie nazywano. Opisywal go

w starozytnosci Arystoteles jako dusze wegetalng i animaing,
van Helmont w Odrodzeniu jako archeje, Bergson w XIX w.
jako élan vital. Charakteryzowano ten poszukiwany element
zycia nie przez jego wlasciwosci, jakich nie umiano wskazaé,
ale przez wlasciwosci zycia — ruch, rozwdj, dziedzicznos¢,
zmiennoé¢, ewolucja — jakie mialy od tego elementu Zycia
zaleze¢. Poglad ten, przypisujacy zyciu specyficzny,
niewykrywalny w fizyce i chemii parametr — nazywamy
witalizmem. Witalizm wyjasnia zjawisko zZycia przez ,,sile
zyciowa" (vis vitalis), ktora z kolei jest wyjasniana jedynie
przez wlasciwosdci samego Zycia. Jest to wigc pozorne
wyjasnienie, bedgce przyznaniem si¢ do niemoznosci
wlasciwego wyjasnienia. Nauka stuzy jednak wyjasnianiu
$wiata, a przynajmniej tego obszaru rzeczywistosci, ktory

daje si¢ bada¢ metodami naukowymi. W takim ujeciu
witalizm umiejscawia si¢ poza zakresem nauki. Zjawiska

zycia naleza bowiem do obszaru rzeczywistosci poddajacego sie
badaniom metodami naukowymi.

Witalizm odegratl jednak w nauce rolg bodica, pobudzajacego
do szukania innych wyjasnien zjawiska zycia. Pierwsza taka
proba byl mechanicyzm Kartezjusza, traktujacego organizm
zywy, a wlasciwie zwierzg, jako maszyn¢. Model mechanicznej
maszyny okazal si¢ dla organizmu zywego za prymitywny,
zastapiono go wigc z czasem modelem maszyny chemicznej.

I ten model uznano z czasem za zbyt prosty. Wiek XX
przyniost kolejny model — cybernetyczny. Model ten

opiera si¢ o sprzezenie zwrotne, jakie mozemy odnalez¢ takze
w ukladach nieozywionych. Model ten obejmuje jednak
rowniez sterowanie, program, pamieé, odbieranie,
wartosciowanie i przetwarzanie doplywajacej informacji, i na
tej podstawie modyfikowanie programu ,,zaleznie od potrzeb”.

Wreszcie model ten moze zawiera¢ wbudowany wen element
nieoznaczonosci. Uklady cybernetyczne tego typu napotykamy
tylko w §wiecie Zywym i wsrod maszyn cybernetycznych
skonstruowanych przez czlowieka, a wiec przez zywa istote.
Maszyny te, cho¢ nieozywione, sg wytworem jedynie Zywego
organizmu.



Teoria Lamarcka opiera si¢ na jego wierze, iz przyroda

dazy do coraz dalszego udoskonalania form zywych.
Opierajaca sie na takiej przestance teoria wymagala jednak
dodatkowego objasnienia. Nalezalo wyjasni¢ w jaki sposob

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 sadzito wielu ludzi,

7e male zmiany i modyfikacje, pojawiajace si¢ w czasie Zycia
osobniczego organizmu, s3 dziedziczne, tj. Ze s3
przekazywane potomstwu. Wiele takich zmian pojawia si¢

w czasie zycia osobniczego w rezultacie oddzialywania
$rodowiska na organizm. Inaczej mowiac, organizm nabywa
te cechy w ciagu swego Zycia. Lamarck wierzyl, Ze takie
nabyte cechy sa dziedziczne. Uwazal on ponadto, ze
uzywanie jakiego$ narzadu lub wykorzystywanie jakiej$ cechy
powoduje stopniowy rozwdj i doskonalenie narzadu lub cechy
w kolejnych pokoleniach. Analogicznie, nieuzywanie jakiego$
narzadu lub nie wykorzystywanie jakiej$ cechy prowadzi do
ich stopniowego zaniku. Takie miato by¢, wedle niego,
pochodzenie organow resztkowych.
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Dodatkowo Lamarck zakladal, ze organizmy, zwlaszcza
zwierzeta, sa wyposazone w rodzaj ,,czucia wewnetrznego”,
dzigki jakiemu czynnie, przy udziale swojej woli, doskonalg
uzywane organy i wyzyskiwane cechy.

Zwro¢my uwage, ze Lamarck byl witalista i uznawal celowoéé
w naturze. Naturze bylo wlasciwe dazenie do doskonalenia sie,
a zywe organizmy celowo ksztaltowaly zmieniajace si¢ cechy,
osiagajac coraz lepsze i pehiejsze przystosowanie do
warunkow srodowiska ich Zycia.

Poglady Lamarcka mogg si¢ nam dzi§ wydawaé nieco naiwne
i czgsto bardzo slabo uzasadnione. Pamietajmy jednak, ze
dziedziczenie cech nabytych bylo uznawane przez

niektorych biologow jeszcze do przelomu wieku XIX i XX,

a w latach czterdziestych i pigédziesigtych stalo sig
fundamentem tzw. lysenkoizmu, ksztaltujagcego biologic na
duzym obszarze $wiata. Rowniez przekonanie, ze natura dazy
do doskonalenia si¢, nawet bez uznawania dziedzicznosci
cech nabytych, odzylo w polowie wieku XX w pogladach
Theilarda de Chardin. Postulat dziedziczenia cech nabytych
poddaje si¢ sprawdzeniu eksperymentalnemu i w wyniku
eksperymentow zostal zakwestionowany. Poglad

‘o doskonaleniu si¢ przyrody jest przedmiotem wiary lub
przekonania, i jako taki nie daje si¢ ani dowie$¢, ani
zaprzeczy¢ przy zastosowaniu metod naukowych. Oba filary
teorii Lamarcka znalazly si¢ wiec poza nauka. Pierwszy
dlatego, Ze jest bledny, drugi dlatego, Ze jest niesprawdzalny.

Model cybernetyczno-chemiczny tlumaczy zjawisko zycia, co
nie oznacza, 7e wyjasnia je juz w pelni i bez reszty. Model ten
opiera si¢ na pojeciach niewyprowadzalnych z same;j fizyki,
choé nie wykraczajacych poza jej prawa.

Spoér witalizmu z mechanicyzmem jest juz chyba w pelni
martwy, Witalizm, jako przebrzmiala koncepcja, jest
przedmiotem zainteresowania historykow mysli ludzkiej.
Kontrowersja przyjela obecnie posta¢ sporu miedzy
redukcjonistami, uwazajgcymi, ze wszelkie zjawiska Zycia
mozna sprowadzi¢ do znanych nam praw fizyki i zarazem
wyjasni¢ przy pomocy tych praw, a antyredukcjonistami,
sadzacymi, iz zjawiska biologiczne, nie wykraczajac poza
prawa fizyki, nie daja si¢ ani sprowadzi¢, ani wyjasni¢ bez
reszty przez te prawa. Rzecz ciekawa, ze
antyredukcjonistami sg czesto wlasnie fizycy, np. Bohr,
Jordan, Elassen, obok takich biologéw jak Jacob;
redukcjonistami jest przede wszystkim wielu biologow
molekularnych, jak np. Crick i Monod. Ale ten spér, jak
réwniez proponowany przez Bohra komplementaryzm, sa juz
inng historig. Chcielibysmy tu tylko pokazaé, ze nawet taka
niesprawdzalna hipoteza, jak witalizm, bedaca w istocie
wyrazem kapitulacji wobec trudnosci wyjasnienia problemu
naukowego, moze, mieszczac sig w okreslonym kontekscie
historii nauki, odegra¢ role bodzcza. Nauce bowiem nie
szkodzg bledne koncepcje, ktore sq wlasciwe kazdej epoce

i kazdej dyscyplinie. Nauce szkodzi natomiast brak wolnosci
mysli, brak krytycyzmu, brak tolerancji.

Flogiston i cieplik

W zyciu codziennym spotykamy wiele zjawisk, ktore
intuicyjnie chcieliby$émy tlumaczy¢ zupelnie inaczej niz
nauczono nas (jakze czgsto na pamigc) w szkole. Mowimy
na przyklad o przeplywie ciepla i rzeczywiscie proces
ogrzewania ciala chlodniejszego przez cieplejsze sugeruje,
ze coé tam przeplywa. Dopiero mocne potarcie palcem

o kawalek materialu, kiedy i palec i materiat ogrzewaja sig,
a nic nie staje si¢ zimniejsze, przekonuje nas, ze sprawa
nie jest taka prosta i Zze cala historia ma co$ wsp6lnego

z przekazywaniem energii, a nie przeplywem jakiejs
substancji. Podobnie, chociaz wiemy dobrze, ze spalanie
polega na laczeniu si¢ z tlenem, to jednak latwo
zgodzilibysmy si¢ rOwniez z pogladem, ze wyzarzony w ogniu
kawalek metalu stracit co$ podczas zarzenia, a nie zyskal.



Mimo to, teoria Lamarcka odegrala w rozwoju biologii
_ i nauki o ewolucji olbrzymia role. Zwro¢my uwage, Ze

~ wlasciwy tworca wspolczesnej teorii ewolucji, Karol Darwin,

" czesto powolywal si¢ na Lamarcka i sam po czesci byt

- lamarckista. Nie mial on jasnej koncepcji mechanizméw

" powodujacych zmiennoé¢ organizméw. Tak jak Lamarck
uwazal on, ze dziedzicza si¢ bardzo male, stopniowo
narastajace zmiany, na jakie wplyw wywiera uzywanie lub
nieuzywanie organu albo funkcji. Nie odgraniczal tez
wyraZnie cech nabytych od cech dziedzicznych. Genialnos¢
Jjego teorii ewolucji, odrozniajaca ja od pogladéw Lamarcka,
uwidacznia si¢ w trojaki sposob. Po pierwsze, Karol Darwin
wykorzystal zgromadzony w ciggu kilkudziesigciu lat od
czasow Lamarcka olbrzymi material obserwacyjny,
obejmujacy geologie, zoologig, botanike, anatomig
poréwnawcza, biogeografie itd. Prze$ledzil tez mozliwie
dokladnie procesy powstawania udomowionych ras zwierzat
i rodlin. Pozwolilo mu to na wykazanie, Ze organizmy Zywe

~ rzeczywiscie zmienialy si¢ w przebiegu dziejow Ziemi oraz ze

~ zmianom podobnym podlegaja pod wplywem dzialania

czlowieka nawet w czasach historycznych.
Po drugie, Karol Darwin przyjal, ze zmiany obserwowane
u organizméw zywych, niezaleznie od mechanizmu ich
powstawania, maja charakter przypadkowy.

Ze mnozenie si¢ organizmow, zachodzgce w postgpie

Po trzecie wreszcie, oparl si¢ o pracg Malthusa, ktory wykazal,

Nic wiec dziwnego, Zze w czasach, kiedy tworzono dopiero
$cisle podstawy nauk przyrodniczych, fizycy i chemicy
przyjeli wlasnie taki intuicyjny punkt widzenia. Przez caly
XVIII wiek panowala w chemii teoria flogistonowa, zgodnie
z ktora proces spalania polegal na wydzielaniu niewazkiej
substancji — flogistonu — ktéra wlasnie zarzyla si¢ lub

palila. Metale czyste uwazano za zwiazki czystych
pierwiastkéw chemicznych z flogistonem, a to co dzisiaj
nazywamy tlenkiem metalu bylo, konsekwentnie, nazywane
pierwiastkiem. W zasadzie uwazano, ze flogistonu nie mozna
wykry¢, ale oczywiscie nie zabraklo i takich chemikéw, ktérzy
uporczywie go szukali. Wreszcie Priestley roziozyl w wysokiej
temperaturze tlenek rteci (a wigc ,,czysty pierwiastek’) na rteé
i tlen, odkrywajac przy okazji tlen. Jednakze tak gl¢boko
wierzyl on w teorie flogistonowa, e zinterpretowal, w bardzo
zawiklany sposob, wynik swojego doswiadczenia jako
wykrycie flogistonu. Dopiero precyzyjne pomiary wagowe
Lavoisiera ustalily, Ze tlenek rteci jest cigzszy od samej rteci.

geometrycznym, jest zawsze szybsze niz przyrost niezb¢dnych
Zrodel pokarmu, wzrastajacy w postgpie arytmetycznym.
Waulgaryzowanie i wyzyskiwanie pogladéw Malthusa dla
doraznych celéw politycznych bylo stusznie i czgsto
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krytykowane. Sama jednak zasada jest w rzeczywistosci
sluszna i zgodna z pogladami ekologii. W oparciu o nig
- Darwin wysunal zasade doboru naturalnego czyli naturalnej
selekcji. Zasada ta przyjmuje, ze kazda populacja, kazdy
gatunek wydaje na $wiat wiecej potomstwa niz moze
przezyc; ze wewnatrz kazdego gatunku (i populacji)
wystepuje zawsze przypadkowa zmienno$¢ cech; ze osobniki,
u jakich wystepuje zmieniona cecha, moga niekiedy mie¢
wickszg szanse przezycia i wydania potomstwa niz pozostale;
a zatem, jesli cecha ta jest dziedzicznie przekazywana,
uwidoczni si¢ w potomstwie tego osobnika; ze w wyniku tego
w dalszych generacjach beda si¢ powoli gromadzily cechy
. coraz bardziej odmienne od cech przodkow, co
W ostatecznym rezultacie dopbwgdz: do wytworzenia
nowych ras; podgatunkow i gatunkow.
Darwin nie stosowal zadnego aparatu matematycznego. Mimo
to, to on wlasnie w biologii jako jeden z pierwszych
wykorzystal analize zjawisk przypadkowych (zmiennosci)
B pojecie prawdopodobieristwa okreslajace, ktora to z nowo
_pojawiajacych si¢ cech ma szanse utrwalenia si¢ w wyniku
doboru naturalnego.
Koncepcja Darwina byla wiec na wskro$ nowoczesna
i oparla si¢ 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
wewngtrzne”, popychajace organizmy do doskonalenia, trzeba
bylo tylko zamieni¢ na materialistyczng zasad¢ doboru
‘paturalnego, dzialajacego slepo na przypadkowsa zmiennosé
‘Zywych istot.
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. Teleologia [gr. téleos — osiggajacy cel, 1ogos — slowo, nauka] — poglad,

- wedle ktdrego celowodé jest nie tylko wiasnoscia czynnosci ludzkich, ale
dziala w przyrodzie pozaludzkicj, ktorej procesy zachodzg w sposéb celowy,
zamierzony. Wyznawcy teleologii cheg uzupelnié lub nickiedy nawet
zastapié przyczynowe wyjasnianie éwiata (,,jest tak, poniewaz...”) przez
odkrywanie w jego zdarzeniach celowodci (,,jest tak, aby...”") [wg. Slownika
Wyr. Obcych].

W ten sposéb obalono teorig flogistonowa, a w rownaniach
chemicznych opisujacych spalanie zaczeto pisaé
metal+ tlen — tlenek metalu

zamiast

metal — pierwiastek + flogiston.

Podobng histori¢ przezyla nauka o cieple. Prawie do polowy
XIX wieku nie znano ogoélnej zasady zachowania energii,

z wyjatkiem doé¢ prymitywnej zasady zachowania (dla sumy
energii potencjalne;j i kinetycznej) w ukladach mechanicznych,
ktora shuzyla jedynie do wygodnego rozwigzywania rOwnan
dynamiki newtonowskiej.

W zwigzku z tym cala termodynamika oparta byla na teorii
tzw. cieplika, ktory znow byl oczywiscie substancja niewazka
i w zasadzie niewykrywalna. Im wigcej cieplika zawieralo cialo,
tym bylo goretsze, a ogrzewanie cial i chlodzenie polegalo na
przeplywie tegoz cieplika. Z ogrzewaniem przez tarcie radzono
sobie za pomocg dosy¢ karkolomnych hipotez. Dopiero
dokladne pomiary Joule'a dotyczace zamiany pracy
mechanicznej na cieplo doprowadzily do sformulowania
ogolnej zasady zachowania energii (I zasada termodynamiki)
i przeplyw cieplika zostal zastapiony przez przeplyw energii.
Warto podkresli¢, ze zarbwno teoria cieplika, jak i teoria
flogistonu, chociaz okazaly si¢ bledne i cho¢ zawieraly zbedne
(bo nieobserwowalne) byty, odegraly bardzo wazna rolg

w rozwoju fizyki i chemii. W okresie panowania tych teorii

i przy ich pomocy odkryto wiele podstawowych praw
przyrody, na przyklad 1I zasade termodynamiki. Wreszcie —
obalenie tych teorii bylo prawdziwym przetlomem naukowym.
Tak bledne drogi w nauce cz¢sto okazuja si¢ wcale
pozyteczne.



Eter, ktéremu poéwigcony jest ten artykul,
nie ma nic wspdlnego z pewnym chemicznym
zwigzkiem organicznym uiywanym m.in. do
narkozy (dawniej) oraz do innych celéw

w medycynie i chemii, a zwanym réwniez
eterem (dokladniej eterem etylowym).

Na falach eteru

Dr hab. Andrzejf SZYMACHA

Kazdy z czytelnikéw zna zapewne wyraZenie ,,na falach eteru”, ale sadze, Ze wielu
przypuszcza, iZ to jaki$ poetyczny zwrot majacy wyrazac ulotnos¢ i niedostepnosé
bezposrednio naszym zmyslom fal radiowych. Tymczasem powiedzenie owo jest
jedyng pozostaloscia po bardzo realistycznie w swoim czasie traktowanej koncepcji
»eteru”, ktora, w dramatyczny bardzo sposéb, obalily rezultaty prac Finsteina
znane pod nazwa szczegoblnej teorii wzglednosci. Obecnie uwaza sig, Ze eteru po
prostu nie ma, tak jak nie ma flogistonu, czarodziejskich smokow czy
krysztatowej kuli sklepienia niebieskiego, do ktdrej rzekomo przyklejone miaty
by¢ gwiazdy. Bezkompromisowo nastawiony Czytelnik moglby w zwiazku z tym
przypuscic, Ze tylko skrajna naiwno$¢, Zeby nie powiedzie¢ glupota, kazala
ludziom rozwazac¢ obiekt, ktérego nigdy nie widzieli, nie czuli, ktéry w Zzaden
spos6b si¢ nie ujawnial i nie mogt ujawniaé, skoro w koncu okazalo sig, Ze go

-wrecz nie ma. Czymze jednak byl, lub mial byé 6w eter? Ot6z koncepcja eteru

narodzila si¢ w zasadzie wraz z falowa teoria $wiatla w czasach Maxwella, kt6ry
zinterpretowal Swiatlo jako zjawisko elektromagnetyczne i przewidzial istnienie
bliskich krewniakéw $wiatla, a mianowicie fal elektromagnetycznych o wszelkich
mozliwych dlugoséciach, ktdre to przewidywanie, jak wiemy, potwierdzilo sig

w calej rozcigglo§ci (Maxwell juz tego triumfu swej teorii nie dozyl, ale my
czerpiemy pelna garécia z tego odkrycia, np. ogladajac w swoim mieszkaniu na
ekranie telewizora final mistrzostw $wiata w pilce noznej, czy ladowanie na
Ksigzycu). Fale po_}awﬂy si¢ w fizyce po raz pierwszy bynajmniej nie w zwiazku
ze Swiatlem czy promieniowaniem elektromagnetycznym. Ba, fale np. na wodzie
znane byly ludziom z codziennych obserwacji na diugo przed powstaniem
wszelkich nauk. Jednak ich opis matematyczny zostal stworzony wraz z rozwojem
fizyki, a dokladniej mechaniki, gdyz pierwsze poznane fale by{y to fale
mechaniczne — fale na powierzchni wody, fale rozchodzace sie¢ wzdluZ napigtej
struny, fale akustyczne itp. W mechanice fala jest niczym innym, jak swoistym
typem ruchu materialnego osrodka ciggltego — mdwienie o fali bez owego
materialnego osrodka, zwanego tez podlozem fali, jest w ramach mechaniki
zupelnie bez sensu — nie moze si¢ ruszaé co$, czego nie ma!

Po zbadaniu réznych rodzajéw fal odkryto ich pewne wspdlne cechy, niezaleZne,
lub prawie niezalezne od charakteru fali. W szczegélnoéci wykryto, ze fale moga
interferowa¢. Oznacza to, Ze do pewnego obszaru moze doplywac przy
dzialajgcych dwoéch Zrddiach fal wigeej energii niZ wynosi suma tego, co by
doplywalo gdyby kazde ze Zrédet bylo wiyczone oddzielnie (,,jasny prazek™).

Sg i takie miejsca, gdzie po zakryciu czy tez wylaczeniu jednego ze Zrédet doplywa
wigcej energii niz w przypadku, gdy wlaczone s3 oba (,,ciemny prazek™). Jest to
zjawisko zrozumiale dla fal i tylko dla fal. Kiedy efekt interferencji odkryto dla
dwiatla, narzucalo si¢ przypuszczenie, Ze $wiatlo jest iala, Ale fala to ruch, a jak
ruch to ruch czego$. Bylo to dla fizykow wychowanych na mechanice Newtona
pretendujacej do miana wszechteorii zdolnej opisa¢ wszelkie z_,aw1ska (a Jest
faktem, ze §wigcila mechanika nieprzerwane pasmo sukcesdw od wyjasnienia
ruchu planet do teorii kinetyczno-molekularnej wlacznie) tak oczywiste, Ze ani
przez moment nikt nie zawahal SiQ przed przyjcciem rncchanicznego opisu fali
Swietlnej, a zatem przed przyjeciem koncepcji, Ze istnieje oSrodek materialny,

_ktérego drgania sprezyste sa swiatlem. Ow hipotetyczny osrodek to wlaénie eter.



Nikt eteru nie widzial, nie czul, ale przestanki teoretyczne za jego istnieniem byly
tak silne, Ze absolutnie nie nalezy si¢ dziwié, iz koncepcja eteru byla powszechnie
akceptowana, mimo Ze na to, by eter mdgt spelnié¢ swoje zadanie podioza fal
$wietlnych, jego wlasno$ci musiaty by¢ bardzo niezwykle. Owe dziwne wlasnosci
musialy byé przypisane eterowi z kilku powoddéw. Ot6z predkosé fali $wietlnej jest
olbrzymia, duZo, duzo wigksza niz predkoé¢ jakichkolwiek innych znanych fal.

W mechanice dowodezi sig, Ze fala jest tym szybsza, im bardziej sprezysty (sztywny)
Jest ofrodek oraz im oérodek ten jest 1Zejszy. Eter musial wigc by¢ tysiace 1azy
bardziej spreZysty od najlepszej stali, ale i jednocze$nie wielokrotnie lzejszy od
najlzejszego z gazéw. Dalej, w kazdym osrodku sprezystym rozchodza sie zaréwno
fale poprzeczne, jak i podiuZne (na ogdt z réznymi predkoéciami). Od eteru
nalezalo wymagaé, by fale podluzne nie mogly si¢ w nim rozchodzi¢. Co wigcej,
eter ten musiat wypeia¢ caly Wszechswiat, a przynajmniej obszar migdzy Ziemia
a tymi gwiazdami, ktdrych swiatlo mozemy dostrzec. W szczegdlnosci eter musiat
wypelnia¢ obszar Ukladu Stonecznego. Z obserwowanej stalosci okresu obrotu
Ziemi woko? Stonica oraz z faktéw geologicznych przemawiajacych za tym, Ze
okres ten byt 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 zglosi¢ wspolczes$nie do Jakiego§ Tam Instytutu Materialoznawstwa
zamOwienie na opracowanie tworzywa o takich wlasnosciach, to mozna by sie
narazi¢ na zbadanie przez psychiatre, ale to tylko dlatego, Ze ludzie techniki

i przemystu musza twardo trzymac¢ si¢ codziennosci — fizycy, szczegdlnie
teoretycy, majg trochg wigksze prawo do fantazji i do ... bledéw. Koncepcja eteru
okazala si¢ bowiem blgdna, ale dowdd, Ze tak jest istotnie, przyszedt nie od strony
rozwaZania jego niezwyklych wlasciwosci dotychczas omawianych (Ze co$ jest
niezwykle nie oznacza, Ze musi by¢ niemozliwe), ale przez wykazanie
do$wiadczalne, Ze nie ma sensu mowic o ruchu eteru. Pozbawiono wigc eter tej
jedynej cechy, od ktdrej cala historia si¢ rozpoczeta (wszak $wiatlo — ,,fala
eteru”” — mialo by¢ wlaénie ruchem drgajacym eteru). Na czym ten dowdd polega
i co z tego wynika, to juz domena szczeg6lnej teorii wzglednodci i temat do innego
artykutu. _

Zeby jednak nic pozostawi¢ Czytelnika w dreczacej niewiedzy i niezaspokojonej
ciekawosci, poéwigce par¢ uwag tej sprawie. Ot6z gdyby eter istnial

jako taki o§rodek materialny, jak to sobie w XIX wieku wyobrazano,

musialby wyrdéznia¢ pewien uklad odniesienia we Wszech$wiecie (czy przynajmniej
w naszym Ukladzie Stonecznym), w ktérym jego predkos$é (lub raczej $rednia
predko$¢) bylaby zerem. Uklad taki bylby wyrézniony przynajmniej jesli chodzi

o zjawiska optyczne. Bylby to np. jedyny uklad odniesienia, w ktérym fala kulista
$wietlna rozchodzilaby si¢ jednakowo we wszystkich kierunkach. Obserwator

w innym ukladzie odniesienia, poruszajacym si¢ wzgledem eteru z pewna
predkoscig, stwierdzi¢ powinien, Ze fale wystane w kierunku jego ruchu wzgledem
eteru oddalaja si¢ wolniej od niego (obserwator te falg czgéciowo dogania), a fale
wystane wstecz — szybciej. Méwiac pogladowo, w jego ukladzie wiatby ,,wiatr
eteru”’: predkos¢ tego wiatru powinna dodawaé si¢ wektorowo do predkosci fali,
tak jak to ma miejsce ze zwyklym wiatrem i fala akustyczna. Poniewaz nasza
Ziemia porusza si¢ wokol Stonca i jej predkosé o wartosci ok. 30 km/s po péSt roku
zmienia kierunek, to nawet jesli w jakim§ momencie na Ziemi nie byloby owego
,»Wiatru”, to po pél roku powinien wiaé z predkoscia co najmniej 60 km/s.
Do$wiadczenie Michelsona-Morleya mialo na celu wykryé éw wiatr eteru, przy
czym dokliadno$¢ ich metody byta taka, Ze powinien zostaé zauwazony ,,wiatr”

o szybkosci nawet 2 km/s. A tymczasem nie wykryto Zadnego.

Zwolennicy teorii eteru prébowali si¢ jeszcze broni¢ zakladajac, Ze Ziemia w swym
ruchu unosi eter bedacy w poblizu niej i tym samym na Ziemi nigdy Zaden wiatr
eteru wia¢ nie moze. Teoria ta jest jednak sprzeczna ze zjawiskiem aberracji
astronomicznej.

Inaczej mowiac, do$wiadczenia Michelsona-Morleya wykazaly, Ze nie ma
wyrdznionego ukladu odniesienia (,,ukiadu spoczywajacego eteru’”), wzgledem
ktdrego mozZna by méwié o absolutnym ruchu. Wszelkie uklady inercjalne sa
réwnouprawnione, a jedyny realny wplyw na przebieg zjawiska ma ruch wzgledny
oddziatujacych obiektéw (np. Zrédla i odbiornika §wiatla) niezaleznie od stanu
ich ruchu wzgledem wszelkich innych cial we Wszech$wiecie, ktdre biernie si¢ im
»przypatruja”’. Gdyby istnial eter uczestniczacy w przenoszeniu §wiatla, to
powyZsze stwierdzenie, réwnowazne tzw. zasadzie wzglednosci Einsteina, byloby
nieprawdziwe.
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Program Hilberta

Doc. dr hab. Lestaw W. SZCZERBA

Wir miissen wissen. Wir werden wissen
Musimy wiedzie¢. Bedziemy wiedzie

powiedzial Dawid Hilbert na zakoficzenie swego wystapienia
z okazji nadania mu honorowego obywatelstwa jego
rodzinnego miasta — Krolewca. Slowa te zawieraly jego
matematyczne wyznanie wiary — Hilbert wierzyl, ze kazdy
problem matematyczny moze by¢ rozwiazany, jesli tylko
poswigci si¢ mu dostatecznie wiele wysitku.

Pojecie problemu matematycznego rozumiat Hilbert (jak

na owe czasy) dos¢ specyficznie. Uwazal on, ze matematyka
jest (a raczej powinna by¢ — nalezy jg tak przebudowaé by
byla) systemem formalnym, kolekcja napiséw wyrazajacych
twierdzenia matematyki i ich formalne dowody. Postulat
zbudowania owego systemu formalnego (na ktory Hilbert
nalozyl dodatkowe warunki, o ktérych nizej) nazwano
programem Hilberta.

W hilbertowskiej matematyce (matematyce formalnej)
stwierdzenie, czy dany napis jest twierdzeniem, czy nie, ma
wynika¢ z jego struktury, a nie z jego treéci: nie z jego
znaczenia. Oczywidcie zajmujemy si¢ przede wszystkim tymi
zagadnieniami matematycznymi, ktére opisuja jakis aspekt
rzeczywistosci. Ale problemy: co to jest rzeczywistos¢ i co to
' znaczy, ze twierdzenie matematyki ja opisuje, do matematyki
nie naleza.

Uprawianie matematyki (formalnej) polega na wyciaganiu
wnioskow z przyjetych aksjomatéw. Hilbert podat przykiad
teorii matematycznej zbudowanej w mysl jego zasad:

w roku 1899 opublikowal Grundlagen der Geometrie (Podstawy
Geometrii) przedstawiajace w sposob formalny i bezwzglednie
scisly geometrig euklidesowa. Oto fragmenty recenzji Henri
Poincarégo:

»Majac dany ciag zdan stwierdza on, ze wszystkie one
wynikajg z pierwszych. Uzasadnieniem tych pierwszych zdan,
ich psychologicznym uzasadnieniem nie zajmuje sig.
Aksjomaty sa zalozone...”. O Hilbercie krazyta anegdota,

ze gdy stwierdzil, iz nic nie wie o naturze punktéw, prostych
i plaszczyzn, zapytano go:

— Czy w takim razie moga to by¢ odpowicdnio stoly,
krzesla i kufle piwa?

— Jesli spelniaja aksjomaty... — odpowiedzial Hilbert.

Owe zapowiedziane dodatkowe warunki zawarte w programie
Hilberta dotyczyly aksjomatyki. Miala ona byé¢:

zupelna, a wigc wystarczajaca do udowodnienia kazdego
twierdzenia teorii,

niezalezna, a wigc by nie mozna bylo udowodnié¢ zadnego

z aksjomatdéw przy pomocy pozostalych,

i niesprzeczna, a wigc by nie mozna bylo z aksjomatow
udowodni¢ dwu zdan, z ktérych jedno jest zaprzeczeniem
drugiego.

Niesprzecznosci aksjomatyki mozna dowodzié przy zalozeniu
niesprzecznosci innej teorii. Pierwszy taki dowdd polegal na
zbudowaniu modelu geometrii nieceuklidesowej. Gdyby zatem
geometria nieeuklidesowa byla sprzeczna, to t¢ sprzecznosé
mozna by przenieé¢ do geometrii euklidesowej. Wymagania
Hilberta szly dalej: zadal on absolutnego dowodu
niesprzecznoéci. Podal nawet przyklad takiego dowodu.
Chodzi tu o dowéd niesprzecznosci teorii nastepnika.

Teoria jednego obiektu

Mgr Krzysztof PRAZMOWSKI

Matematycy, postugujac si¢ écistym (,,sformalizowanym®)
jezykiem, opisujg schematy pewnych sytuacji. Na ile dokladnie
moga to uczynic¢? Jest to pytanie, ktore interesowalo logikow
od dawna. Aby méc na nie odpowiedzie¢, trzeba jednak
wpierw uscisli¢ uzywane przez nas pojecia.

Uznajmy, ze jezyk matematyki, 6w jezyk zawierajacy tylko
pewne znaczki, opisuje jaka$ rzeczywistos¢, a ta rzeczywistoscig
niechaj bgda niepuste zbiory i relacje miedzy elementami
owych zbioréw. Takie ,,rzeczywistoéci” nazywaé bedziemy
strukturami (elementy zbioru, na ktérym okreslone sa relacje
struktury, nazywamy elementami struktury lub indywiduami
struktury) i moéwic¢ bedziemy, ze opis — zbiér zdan T

z jezyka — jest prawdziwy w strukturze % wtedy, gdy relacje
w U maja wszelkie wlasnoéci postulowane przez T, przy
ustalonym rozumieniu nazw wystgpujacych w T. Oznaczaé to
bedziemy nastepujaco: U [= T. Mozemy teraz zaprezentowaé
pierwsza hipoteze:

A. Istnieje taki zbior zdari T, ze jesli W =T oraz 3 =T,

to WA =3.

Niestety sugestia ta upada — jest to nieprawda.

Wystarczy przypomniec sobie dialog Hylasa i Filonousa
(Lem — Dialogi — dialog I, dialog II, str. 40-42) na temat
tozsamosci osobniczej, by zrozumieé o co tu chodzi.

Niechaj % = T; niech a bedzie elementem %, za$ b
czymkolwiek, byle nie elementem . Wymietmy a i b w kazdej
relacji w U i utworzmy tak 3 — oczywiscie zadna ze
strukturalnych wiasnosci U nie ulegnie zmianie, skad 3 = T.
No —ale % # 3.

Wydaje sig, Ze sytuacja jest do uratowania kosztem pewnego
zmniejszenia wymagan. Zdefiniujmy: W =~ 3 (U jest
izomorficzne z 3) wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje funkcja /
wzajemnie jednoznaczna zbioru indywidudéw U na zbiér
indywidudéw 3 taka, ze 3 powstaje z U przez zastapienie
kazdego elementu a przez odpowiednie f(a). A oto druga
hipoteza:

B. Istnieje zbior zdan T taki, ze jesli W =T oraz 3 =T,
toN = 3.

Tu sytuacja nie jest taka tragiczna: owszem, istniejg takie
opisy, ale... tylko struktur skonczonych. Mianowicie mozna
dowieé¢, ze gdy T ma powyisza wiasno§é, a A =T, to A
musi mie¢ skoﬁczona ilo$¢ indywidudw. Prawdziwe jest
bowiem

Twierdzenie [0 zwartosci]. Niech T bedzie zbiorem zdan. Jeéli
dla kazdego skoriczonego podzbioru X zbioru T istnieje
struktura U taka, ze A |= X, to istnieje struktura U, gdzie
NE=T

Oczywiscie — caly czas méwimy o opisach formulowanych w tzw. jezyku

. elementarnym. To znaczy takiego typu, jak podany w Delcie 7/1975. Dla

innych jezykow (patrz Delta 6/1974) nie musi tak byé.

Zalezy to rowniet od przyjetych wlasnodci zbiordw, czyli od systemu teorii
mnogosci. W niektérych z nich (np. teoria semi-zbiordw) istnieja opisy
postulowane w B — opisujace struktury nieskonczone.



Teoria ta ma trzy symbole specyficzne O, §i = . S oznacza tu
(intuicyjnie) operacj¢ nastgpnika. O Sx mozna mysle¢ jak

0 x+ 1. Poza tym wystepuja tu symbole logiczne, a wiec
negacja ~ i implikacja =. Nie ma zmiennych, a zatem nie ma
i kwantyfikatorow. Aksjomatami teorii s3 zdania postaci

L x=x, 4. (p 9= ((g=r=(p=r)),
2.S5x=Symx=y, S p=(~p=gq),
3. ~(Sx = 0), 6. (~p=p)=p.

Liter x i y nie nalezy rozumie¢ tu jako zmiennych. Jak juz
wspomniano, zmiennych w teorii nie ma. Obie te litery
oznaczajg napisy postaci SS ... SO. Na przyklad szczegdlnymi
przypadkami aksjomatu 1 s3 O = O, SO = 50, §50 = §50
i tak dalej. Litery p, g, r oznaczaja dowolne wyrazenia teorii.

Pokazemy teraz, ze jesli x = y jest twierdzeniem naszej teorii,
to po obu stronach znaku rownoéci znajduje si¢ ta sama ilo$¢
znakoéw. Gdyby bowiem bylo inaczej, to wirod wszystkich
twierdzen postaci x = y, gdzie w x i y s3 rézne ilosci znakow,
byloby takie, ktorego dowod jest najkrétszy. Niech to bedzie
na przyklad zdanie SO = O. Zastanéwmy sie, jaki moze by¢
ostatni krok najkrotszego dowodu tego zdania. Nie moze to
by¢ aksjomat typu 1, bo wowczas po obu stronach rownosci
w SO = O byloby ta sama ilos¢ znakow. Nie moze to byé
aksjomat typu 2, bo wowczas zdanie SSO = SO mialoby,
wbrew zalozeniu, dowod krétszy od zdania SO = O. Nie moze
to by¢ aksjomat typu 3, bo zdanie SO = O nie zaczyna si¢ od
negacji. Nie moze to by¢ aksjomat typu 4 ani §, bo SO = O
nie jest implikacja. Musi to wigc by¢ aksjomat 6:

(~ 50 =0=50=0)= S0 = 0.
Aby z tego aksjomatu wywnioskowaé¢ SO = O, musieliSmy
wczesniej udowodni¢ zdanie ~SO = O = SO = 0. Jak
latwo zauwazy¢, zdanie to moze wynikaé tylko z aksjomatu
typu 5:

SO =0=(~50=0=50=0).
Aby je jednak z tego aksjomatu udowodni¢, musieliby$my

mie¢ udowodnione wczesniej zdanie SO = O, wbrew zalozeniu,

ze caly czas rozpatrujemy najkrotszy dowod tego wlasnie
zdania. Zatem istnieje zdanie g, ktorego nie mozna udowodnié¢
z aksjomatow 1-6. Gdyby jednak teoria oparta na tych
aksjomatach byla sprzeczna, mogliby§my udowodni¢ pewne
zdanie p oraz jego negacj¢, ~ p. Stad, stosujac aksjomat 5,
otrzymaliby$my latwo g. W tej sytuacji teoria oparta na
aksjomatach 1-6 nie moze by¢ sprzeczna.

A oto inny przyklad absolutnego dowodu niesprzecznosci.
Teoria grup ma modele skoriczone. Istnienie takiego modelu
(np. izometrii trojkata rownobocznego) dowodzi, Ze teoria
grup jest niesprzeczna. Tego typu dowdd nie da si¢ jednak
przeprowadzi¢ dla teorii, ktéra modeli skoriczonych nie ma
(np. teoria liczb).

Wiasciwie nie wida¢ bylo zadnego powodu, aby program
Hilberta nie mogt by¢ zrealizowany. Zaczeto wiec
intensywnie szuka¢ odpowiednich aksjomatyk dla
wazniejszych teorii matematycznych. Dla arytmetyki liczb
naturalnych Giuseppe Peano podal nastepujaca aksjomatyke:
1. A x ~ Sx =0,
2. A xy Sx=Sy=>x=1y,
J.AxN > ~x=0=x=_8),
4. (A xD(x) = P(Sx)) = A xD(x).
Litera & oznacza tu dowolng formule z jedna zmienna wolna.
Napis 4 jest w zwiazku z tym nie pojedynczym aksjomatem,
lecz schematem aksjomatoéw (nazywa si¢ go schematem
indukcji).

A co to ma wspolnego z hipotezg B? Oto ze zwartosci
wynika:

Twierdzenie. Jezeli istnieje struktura 2 nieskonczona taka,

ze A =T, to istnieje struktura 3, ktéra ma moc wyzsza niz A
oraz takze spelnia T.

Dowod. Niech 2% ma moc #, niech 4 bedzie mckszq liczba
kardynalng niz x. Niech dalej (b, ). <2 bedzie ciagiem
réznych znaczkéw — nazw elementéw stalych, ktoérych
w T nie ma. Dopiszmy do T wszystkie zdania postaci

wbu # bu”,
gdy tylko u # p’ oraz u, u’ < A, a powstaly zbiér zdan
nazwijmy Tg. Oczywiscie kazdy skonczony fragment Ty ma
model, strukture, ktora go spelnia. Przeciez zawiera on jedynie
skoriczenie wiele znaczkow b,. Wystarczy ze struktury U
wybra¢ — jakkolwiek — tyle samo elementow i ponazywac je
owymi znaczkami. Stad i T, tez ma model — powiedzmy 3.
Ale — w szczegolnosci — caly opis T jest tam prawdziwy,
a nadto owe dodane zdania. Zatem w 3 musi by¢ co
najmniej A réznych elementow, oraz 3 = T.
Widzimy teraz, ze hipoteza B raczej upada. Jesli tylko chcemy,
by T opisywala pewna nieskoriczong strukture 9, to bedzie ona
takze opisywac strukture 3 o wigkszej mocy, a zatem U # 0%
Podobnymi metodami dowodzi si¢ zreszta twierdzenia duzo
silniejszego:
Twierdzenie [Skolema-Liwenheima): Jezeli teoria T ma model
nieskonczony, to ma model dowolnej nieskoriczonej mocy.

W ten sposob zawalil si¢ program budowy ,,teorii jednego
obiektu”. Chodzilo o to, by skonstruowac teorig, ktora by
jednoznacznie opisywala calg matematyke — tzn. teorie
mnogoéci. Niestety — teoria mnogoéci, ktora bysmy
chcieli sie postugiwaé, musi mieé¢ nieskoriczone modele, i z tej
to (oprécz innych) przyczyny nie moze opisywac ich tak
dokladnie jak byS§my chcieli — czyli jednoznacznie.
Na koniec warto moze wspomnie¢ o trzeciej hipotezie.
Powiedzmy, ze
A = 3 wtedy i tylko wtedy, gdy kazde zdanie ¢ jest
prawdziwe w U wowczas i jedynie wowczas, gdy jest
prawdziwe w 3,
czyli nie istnieje wlasno§¢ rozrozniajaca Wi 3 i dajaca si¢
sformulowaé w przyjetym jezyku.
C. Istnieje teoria T taka, ;e N =T, 3 =T=UA= 3
Teorie takie — nazywamy je zupelnymi — oczywiscie istnieja
i jest ich stosunkowo duzo: sa takie, co maja modele
skoriczone, jak i majace modele nieskoriczone. Jednym
z najprostszych opisow jest nast¢pujacy
{(ADE<X), Ax)E<yry< x=x=Yy),
(AxyD)(x < yAy<z=x<32),
AX) (V2 ((x# ¥y AX S )= (2 #XAZ# YAX S Z AZ< Y)),
(AXN YDy < XAX S ZAY # XAX # 2),
(AxY)x=<yvy<x)}
Jego modelem jest np. porzadek liczb rzeczywistych.

Dia :lekawskmh lajemy dowdd twierdzenia o zwartosci. Uprzedzamy
jednak, ze przed wprowadzié¢ sporo pomocmczych poje.

Jeﬂl I # @ jest zbiorem, a V¥ p 3 rodzing niepustych podzbioréw zbioru 1,
to powiemy, Ze F jest filtrem, jesli:

a) AeV iBeV=> ANnBeV,
b) AcVF i AS B= BeF.

Zauwazmy, 2e jest intuicyjnie chyba Ani owié o el h
rodziny F jako o zbiorach ,,dutych'’ (czy tez — ktdrych uzupelnienie jest
male).
Jesli I jest plaszczyzna, to rodzina F , takich podzbiorow A plaszczyzny [,
ze I\, A ma miarg réwng zeru tworzy filtr. Podobnie, gdy V' * jest rodzing
takich podzbioréw B zbioru nieskorficzonego /, 2e [ B jest zbiorem
skoficzonym, to F* takie jest filtrem. (Nie nalezy jednak zbytnio

ug ¢ sig tg intuicjg: rodzina F; podzbioréw C zbioru [ takich, ie

i € C — takie tworzy filtr.)




Jest ona interesujgca dla nas szczegdblnie z tego

powodu, ze wlasnie ona stala si¢ pierwszym argumentem dla
wykazania nierealizowalnoséci programu Hilberta. Trzeba
bylo powrdci¢ do odrzuconej przez Hilberta pesymistycznej
opinii Emila Du Bois-Reymond:

Ignoramus et ignorabimus
Nie wiemy i nie bedziemy wiedzie¢.

Gdy tylko bowiem na szerszg skale rozpoczeto prace nad
zrealizowaniem programu Hilberta, matematyk wiedesiski
Kurt Gédel opublikowal prace, w ktérej udowodnil, ze nie
mozna poda¢ (spelniajacej wymagania Hilberta) aksjomatyki
arytmetyki liczb naturalnych. Wynikalo z rezultatow Godla
rowniez i to, Ze nie mozna podaé absolutnego dowodu
niesprzecznodci dla aksjomatyki zadnej teorii zawierajacej
jako fragment aksjomatyke Peano. Co wiecej, Gédel wykazal,
Ze nie istnieje efektywna metoda sprawdzenia, czy dane
zdanie mozna uzyska¢ z aksjomatyki Peano (por. artykuly

A. Mostowskiego — Delta 10/74 i 11/74).

Wyniki Godla wywolaly calg lawine prac na temat, ktore
teorie sg rozstrzygalne (tzn. dla ktorych istnieje taka efektywna
metoda), a ktére nie. Okazalo si¢, ze bardzo wiele teorii
matematycznych to teorie nierozstrzygalne. Mozna nawet
uslysze¢ zdanie, ze wszystkie interesujace teorie matematyczne
sq nierozstrzygalne. Ci ktérzy tak utrzymuja uwazajg, ze
elementarna arytmetyka liczb rzeczywistych — to znaczy ten
fragment arytmetyki liczb rzeczywistych, w ktérym moéwi sie
tylko o liczbach a nie o zbiorach liczb — jest nieinteresujaca.
Rozstrzygalnoéé tej teorii udowodnit A. Tarski w roku 1939,
Podal on tez jej aksjomatyke. Podobny wynik Tarski

osiagnat dla elementarnej geometrii euklidesowej, teorii,

w ktérej mowi si¢ o punktach lecz nie o zbiorach punktéw.
Jesli bowiem dopuscimy, by uzywaé w niej takich zwrotow jak
»dowolna figura” — geometria stanie si¢ nierozstrzygalna.

David Hilbert (ur. 1862 w Krélewcu, zm. 1943 w Getyndze). Matematyk
niemiecki dzialajgcy na uniwersytecie w Getyndze, Zajmowal sie wicloma
dzialami matematyki: algebra i teoria liczb algebraicznych, gdzie sformutowat
wiele podstawowych twierdzeni; podstawami geometrii i podstawami
matematyki, co doprowadzilo go do sformulowania omawianego wyzej
programu; rachunkiem wariacyjnym i teoria réwnan catkowych — dzigki

tym badaniom mozliwe sig¢ stalo stworzenie analizy funkcjonalnej. Prowadzil
tez badania z zak fizyki yeznej.

Kurt Giidel, ur. 1906, logik i matematyk austriacki. Do 1938 docent
uniwersytetu w Wiedniu, od 1941 — w Princeton (USA). Uzyskal b. wiele
cennych rezultatéw z zakresu podstaw matematyki. Jednym z nich jest

jane obok twierd '
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Rodzing ¥ nazwiemy ultrafiltrem, gdy précz tego, e jest filtrem, spelnia
waruneck:
) dia kazdego 4 =  albo A €F, albo A’ e V. (Przez A’ oznaczamy I A).
Przypudémy, ze mamy rodzing {¥; };7 struktur tego samego (to znaczy:
o ustalonej (tej samej) liczbie relacji n-argumentowych dla kazdej
naturalnej liczby n; oznacza to tez, ze istnieje jgzyk, ktérym mozna opisywaé
wszystkie struktury %y, i € 1), a F jest ultrafiltrem podzbioréw zbioru I.
Skonstruujemy tzw. ultraprodukt — oznaczany P¥; .~ F .
Majpierw jest nam potrzebny zwykly produkt — jego elementami beda
funkcje dla kazdego elementu i € [ wybierajace clement z ;.
Dalej — relacje migdzy tymi funkcjami:
umawiamy sig, £& zachodza one pomigdzy nimi, gdy dla odpowiednio

dutzej ilodei struktur zachodza one migdzy wartoéciami funkeii.
Dokladniej:
{fisconfay € R2{iz (i (i) .o, fali)) jest wrelacji R w %} e P,

epujacy sposob: f = g<> (i1 () = z(D} e¥,
to latwo si¢ przekonaé, Ze jest to rownowainosé. A czym jest P¥; 7 F 7
— to wlasnie opisany wyzej zbior funkeji z relacjami, podzielony przez =.
Ma on pewnga bardzo waing dla nas wlasno$é: niech ¢ bedzie zdaniem
jezyka opisujacego struktury 9; , woéwezas

P W ’:w-ﬂ-{l‘:uc l::w} el
Motemy teraz dowiesé twierdzenia.
Dowéd: Okreflamy kolejno: Fi={@; A ... A #ni®y, ..., 9n €T}
gel= ll‘p to taka struktura, Ze ﬂlwi*_- @. Istnicje ona na mocy zatotenia,
gel=> Fo:= {we,i’:% I::w}; Fy, # @, ponicwat geFy.
F:={F wPEl}
Latwo si¢ przekonaé, ze F ma wlasnosé a)

Jedli okreslimy relacje = w

FoooonFp €F=Fy O OF, = (p: Uy oA . Ay =g} =
i le_,\m‘,\wke}?

Okreélmy: F':={X < I VY e F(¥ © X)}. F' ma juz wlasnoscia) i b),
czyli jest filtrem. Dowodzi sig, ze witedy istnicje ultrafiltr F zawierajacy F',
azatemi F, bo FC F,

A zatem — weimy dowolne y € T, stad Fw eF,

P!Iw/ v I: v (weli Y, t_:w} € F, skad otrzymujemy wniosek:

PU, VF-;: . Ostatecznie wiec Pl(wj: s

Alfred Tarski, ur. 1901 w Warszawie, polski logik, matematyk i filozof.

Do 1939 docent Uniwersytetu Warszawskiego, od 1942 profesor
uniwersytetu w Berkeley (Kalifornia). Zajmuje si¢ glownie logika
matematyczng, stworzyl teorie modeli semantycznych, sformuiowal formalnie
poprawng (niesprzeczng) definicjg prawdy.

Emil Du Bois-Reymond, ur. 1818, zm. 1896, niemiecki filozof i fizjolog,
profesor uniwersytetu w Berlinie, dokonal szeregu odkryé z zakresu

fizjologii ukladu nerwowego i fizjologii migéni. Jako filozof byt

agnostykiem: uwaial, e istniejq nieprzekraczalne granice poznania
rzeczywistodci (stad cytowana zasada); poza tymi granicami lezg sprawy
takie, jak problem istoty materii czy istoty $wiadomosci.
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i Zadania

i- Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

Biezaca seria zadan rozni si¢ od pozostalych. Trescig kazdego
zadania jest dowod jakiego$§ twierdzenia. Waszym zadaniem,
drodzy Czytelnicy, jest zbadanie poprawnosci tych dowodow.
M 118. Twierdzenie. Jezeli relacja (dwuargumentowa) miedzy
elementami pewnego niepustego zbioru A jest przechodnia

i symetryczna, to jest zwrotna.

Dowdd. Przechodnio$é relacji R oznacza, ze z aRb i bRe
wynika aRc, symetria tej relacji oznacza, ze z aRb wynika
bRa (a, b, ¢ € A). Przyjmujac zatem, ze aRb mamy bRa,

z tych za$ dwoch warunkow wynika na mocy przechodniosci
(c = a), e aRa, a to oznacza zwrotno$¢ relacji.

Rozwigzanie na str. 17

M 119. Twierdzenie. Kazdy trojkat jest rOwnoramienny.
Dowbd. Wezmy pod uwage trojkat ABC. Jesli AB = BC, to
twierdzenie jest udowodnione.

Przypusémy z kolei, ze AR # BC. Wowczas dwusieczna
kata ¥ ABC przecina symetralng boku AC w dokladnie
jednym punkcie O.

:]’
P ‘Oznaczmy przez A’ i C’ rzuty prostokatne punktu O na
b . przediuzenia bokéw AB i CB. Mamy wowczas

F A0 = CO
| (bo O lezy na symetralnej AC)

t i A0=C0
F (bo O lezy na dwusiecznej kata ¥ ABC).
~ Wynika stad, ze

NAAO0 = NCC'O i ABAO= N\BCO,
‘& wiec w szczeg6lnosci

: AA' = CC' i BA = BC'.

4’2&!&!! AB = BA'— AA" = BC'—CC’ =

wbrew naszemu przypuszczeniu.

%Mzame na str. 17

i

|

M 120. Twierdzenie. Istnieje taka liczba naturalna N, ze dia
n > N réwnanie x" +y" = z" nie ma rozwigzan w liczbach
naturalnych x, y, z.

Dowdd. Niech liczby naturalne x, y, z, n spelniajg rownosé

X
X"+ y" = 2z, Oczywiicie jestx < z, y < z,czyli— < 1, —
z

< 1. Dzielac obie strony réwnoéci przez z" otrzymujemy
e n n
(—-) + (-{) = 1., Jezeli n bedzie dazylo do nieskoficzonodci,
z z :
to lewa strona ostatniej rownosci bedzie dazyla do zera,
prawa za$ bedzie rowna jedno$ci — sprzeczno$é. Istnieje
x " n
wiec N, 2e dla n > N roéwnosé (—) + (l) =1 jest
z z
niemozliwa.
Rozwigzanie na str. 17

Redaguje dr hab. Andrzej SZYMACHA

F 40. Jest rzecza oczywista, Ze jezeli uklad fizyczny
znajduje sie w stanie scharakteryzowanym jaka$ symetrig
(np. plaszczyzng symetrii), to bez ingerencji czynnika
naruszajacego t¢ symetri¢ ruch ukiadu nie moze by¢
niesymetryczny. W zwigzku z tym rozpatrzcie nastgpujacy
problem:

|
I
|
il
|

I
|
I
1
I

Igta magnetyczna ma niewatpliwie (patrz rysunek) plaszczyzng
symetrii 0. W plaszczyZnie tej rownolegle do igietki
umieszczamy nieskoniczenie dhugi prostoliniowy przewodnik,

co oczywiscie nadal nie narusza symetrii ukladu., Wreszcie
przez przewodnik przepuszczamy prad elektryczny staty, co
nadal nie narusza symetrii. Uklad wigc powinien pozostaé w tej
konfiguracji, tymczasem, jak wiemy z prawa Oersteda,

igietka wychyli sig i ustawi swg osiag N-S prostopadle do
plaszczyzny ¢. Gdzie tkwi blad w rozumowaniu?

Rozwiazanie na str, 17
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O rozwigzywaniu rOwnan

Dr Maciej BRYNSKI

Na lekcjach matematyki w szkole uczg nas, jak rozwigzywac rownania liniowe, a wigc postaci:
ax +b=0

ikwadratowe:
ax*+bx+c =0,

gdzie a # 0.

b
W przypadku rownan liniowych wzor na pierwiastek jest prosty: x = —; w przypadku roéwnan
a

kwadratowych we wzorach na pierwiastki oprocz symboli dodawania, odejmowania, mnozenia
i dzielenia wystepuje symbol pierwiastkowania. Same wzory nie sa jednak zbyt skomplikowane
i na ogot wszyscy dobrze pamigtamy postac tych wzoréw. A réwnania wyzszych stopni? Czy
wzordéw na pierwiastki tych rownan nie ma w podrecznikach szkolnych tylko dlatego, Ze sa one
bardzo skomplikowane, czy tez z innych powodow? I tak, i nie; zanim dokladnie wyjasnimy te
sprawe, siggnijmy trochg do historii.

O probach rozwigzywania pewnych zagadnien, ktore sprowadzaly si¢ do rownan liniowych lub
kwadratowych, $wiadcza najstarsze zachowane teksty matematyczne (np. babiloniskie 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 ogolnych metodach rozwiazywania; kazde rownanie stanowilo osobny problem

i wlasciwie inaczej bylo rozwiazywane.

Pewng systematyzacje metod rozwiazywania rownan kwadratowych przyniosty wieki $rednie
(tu warto wspomnie¢ o matematykach arabskich z X wieku n.e. uznawanych za prekursoréw
algebry). W dalszym jednak ciagu nie byly to takie wzory, jakie mamy obecnie. Warto tu sobie
uswiadomic, ze dopiero w wieku XVI zaczg¢to uzywaé symboli literowych na oznaczenie liczb,
co tak znacznie upraszcza zapis wyrazen algebraicznych.

Sprawa rownan wyzszych stopni zaczgla wyjasniac si¢ poczynajac od wieku XVI. Matematycy
wloscy H. Cardano i L. Ferrari podaja metodg rozwiazywania dowolnych réwnan stopnia
trzeciego i czwartego. Metoda ta pozwala na wypisanie gotowych wzordéw na pierwiastki
réwnan ; wzory te wyrazaja pierwiastki przez wspodlczynniki rownania przy uzyciu jedynie symboli
czterech dzialan arytmetycznych oraz symboli pierwiastkowania (potrzebne jest wycigganie
pierwiastka kwadratowego oraz stopnia trzeciego). Wzory na pierwiastki rOwnania stopnia
trzeciego lub czwartego s3 jednak na tyle skomplikowane, Zze nie maja wigkszego znaczenia
praktycznego. Zamiast wylicza¢ pierwiastki za pomocg tych wzordéw, z koniecznosci z pewnym
przyblizeniem, praktyczniej jest stosowac inne metody przyblizone. Tak wigc wzory na
pierwiastki rOwnan stopnia trzeciego i czwartego majg jedynie walor teoretyczny.

W dalszym ciagu pozostawala jednak nie wyjasniona sprawa rownan wyzszych stopni. Sprawa
stawala sie¢ coraz bardziej intrygujaca, bo z jednej strony pewne konkretne rownania wyzszych
stopni mozna latwo rozwigzac, z drugiej strony, jak gtosi tzw. zasadnicze twierdzenie algebry,
kazdy wielomian o wspolczynnikach liczbowych ma pierwiastek w ciele liczb zespolonych.
Wszelkie proby znalezienia ogolnych wzoréw na pierwiastki nie dawaly jednak rezultatow.
Sprecyzujmy tu, ze przez wzory na pierwiastki wielomianu rozumiemy takie wzory, ktore
wyrazaja te pierwiastki przez wspolczynniki wielomianu za pomoca czterech dzialan
arytmetycznych i operacji wyciggania pierwiastkéw dowolnych stopni (wyciaganie pierwiastkow
i dzialania arytmetyczne moga byé¢ wielokrotnie powtarzane).

Nic tez dziwnego, ze nikt nie znalaz! takich ogélnych wzoréw na pierwiastki, bo wzory takie nie
istniejg. Dokladniej mowigc, dla kazdej liczby n > 5 istnieje wielomian stopnia n, ktorego
pierwiastki nie wyrazajg si¢ przez wspdlczynniki tego wielomianu za pomocg czterech dzialafi
arytmetycznych i operacji wyciggania pierwiastka dowolnego stopnia. Przykladem takiego
wielomianu jest x* —4x—2.

Twierdzenie o nierozwiazalnoéci rownan algebraicznych stopni = 5 pochodzi z XIX stulecia

i zwigzane s z nim m.in. nazwiska takich matematykéw, jak P. Ruffini, N. H. Abel, E. Galois.
Prace tych i innych matematykow zwiazane z problemem rozwiazalnosci rownan daly
zasadniczy impuls do powstania i rozwoju teorii grup i teorii cial, kladac w ten sposob
fundament pod calg algebre abstrakcyjng.

| -



Laboratorium w domu

Dr Jan A. GAJ

PERPETUUM MOBILE DLA KAZDEGO

blacha cynkowa

==

magnes

Rys. 1

precik

weglowy

magnes | blacha

cynkowa

lutowac drut miedziany
Rys. 2
"] roztwor
NH,CL lub NacCl

Nie daj sig, Czytelniku, zakrzycze¢ konserwatystom i dogmatykom, ktorzy nie
wierza w mozliwo$¢ zbudowania perpetuum mobile tylko dlatego, Ze dotychczas
nikomu si¢ to nie udalto. Trzymajac si¢ podanych ponizej wskazowek bedziesz
mogt bez wigkszych trudnoscei zbudowaé urzadzenie poruszajace sig¢ bez
dostarczania energii z zewnatrz. Jeszcze nie wierzysz? Sprébuj, a przekonasz sig.

MODEL PODSTAWOWY — MAGNETYCZNY

Nasze perpetuum mobile bgdzie dzialaé¢ dzigki prawom magnetohydrodynamiki.
Juz sama nazwa wskazuje, Ze pierwszym elementem, w ktoéry musimy sig
zaopatrzy¢, jest magnes. Bedzie nam potrzebny magnes ferrytowy w ksztalcie
pierscienia. MoZna go zdoby¢ demontujac uszkodzony glosnik. Skoro
zaopatrzyli$my sig juz w magnes, szukamy z kolei kawatka blachy cynkowej,

z ktorej formujemy rodzaj rurki, w ktérej zmieéci si¢ nasz magnes (rys. 1). Uwaga:
blache laczymy *‘na zakladke™, a nie przez lutowanie. Dobrym zZrédiem blachy
cynkowej sa bateryjki plaskie lub duze okragle. Nast¢pnie wewnatrz pierscienia
ferrytowego ustawiamy precik weglowy od bateryjki. Nalezy zamocowac go przez
przylutowanie jego mosi¢Znego kapturka pod magnesem sztywnym drutem
miedzianym do cynkowego cylindra (rys. 2). Calo$é¢ umieszczamy w odpowiednim
szklanym naczyniu (na przyklad w szklance) i zalewamy roztopiong stearyna tak,
aby przykryla magnes. Zeby to wszystko miato cokolwiek wspdlnego

z hydrodynamika, potrzebna nam bedzie jaka$ ciecz. Uzyjemy roztworu salmiaku
(NH,Cl)albo po prostu soli kuchennej. Po nalaniu cieczy do naczynia nasze perpetuum
mobile jest juz gotowe (rys. 3). Przygladajac si¢ uwaznie dostrzezesz, Ze ciecz

w naczyniu wiruje! Aby efekt byl wyraznie widoczny, moZna posypaé
powierzchnig cieczy opitkami korka. :

Kazdy musi nam teraz uwierzy¢, Ze posiedliSémy tajemnice konstrukcji

perpetuum mobile — nie popedzamy przecieZ niczym wirujacej cieczy,

a potrzebuje ona energii na pokonanie oporéw lepkosci.

WERSJA UDOSKONALONA

Jezeli wolisz otrzymac szybszy ruch kosztem rezygnacji z czystosci efektu, mozesz,
zamiast zwiera¢ weglowa paleczke z cylindrem cynkowym, zasila¢ je bateryjka
(oczywidcie tak schowana, Zeby widzowie musieli wierzyé, Ze to perpetuum mobile).
Nalezy w tym celu dotaczy¢ biegun dodatni do blachy cynkowej, a ujemny do paleczki
weglowej. Dziala? Gratuluje.

Osobom nie majacym zadnych zdolnoéci do majsterkowania proponuj¢ na
pocieszenie

MODEL NAJPROSTSZY — PARAPSYCHOLOGICZNY

Do wykonania go potrzebne sa trzy rzeczy: korek, igla i kawalek papieru. Wbijamy
igle tepym konicem w korek i na jej ostrzu osadzamy rodzaj wiatraczka zrobiony

z kwadratowego kawalka papieru (rys. 4). Nastgpnie zblizamy do wiatraczka reke
(jak na rys. 5) i nat¢zamy calg site woli, starajac si¢ zmusi¢ wiatraczek do
wirowania. JeZeli tylko odpowiednio si¢ skoncentrujemy — sukces pewny!

A teraz zgodnie z tradycja:
KONKURS SAMYCH ZWYCIEZCOW

Zwycigzca i zdobywca nagrody ksiazkowej zostaje kazdy, kto nadesle do dnia
30 kwietnia br. poprawne wyja$nienie dziatania przedstawionych powyZzej modeli
,,perpetuum mobile”.

Zapraszam !
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Zajmijmy si¢ wigc cialami kosmicznymi: Ziemia, Stoficem
i planetami. Z kazdego z nich ruch cial niebieskich
wyglada inaczej. Co si¢ wigc porusza, a co stoi? Na
przyklad: czy Slofice porusza si¢ naokolo Ziemi, czy na
odwr6t. Chodzi nam tu o ruch roczny Slorica, a nie ruch
dobowy, ktéry obserwujemy w kazdy pogodny dzies.

W ruchu dobowym, zwigzanym z obrotem Ziemi dokola
osi péinoc-potudnie, wszystkie gwiazdy kreca sig razem ze
Stonicem, wracajac po 24 godzinach do pozycji
wyjsciowych. Storice natomiast nie wraca w to samo
miejsce i przesuwa si¢ na tle gwiazd (my tego nie widzimy,
ale wierzymy astronomom), zakre$lajac w ciagu roku
pelen okrag. Slorice ogladane z Ziemi porusza si¢ wiec po
okregu. Podobnie Ziemia ogladana ze Storica (kto to
jednak sprawdzi!?) porusza si¢ po okregu. Co tu stoi, a co
si¢ rusza? Kazdy boi si¢ odpowiedzieé, ze wszystko jedno,
bo niedawno byl przeciez Rok Kopernikowski i wszyscy
wiedza, ze Kopernik ,,wstrzymal Storice, ruszyl Ziemig”.
A jednak naprawde wszystko jedno, jeZeli cala historia
rozgrywa si¢ tylko migdzy Ziemia i Stoficem. Dopiero
wprowadzenie innych planet komplikuje sprawe i ruchy
tych wlasnie planet byly podstawg idei Kopernika.

LL

Naokoto Ziemi czy Stonca?

Patrzac z peronu na przejezdZajacy pociag wiemy

z pewnoscia, Ze to my stoimy, a pociag jedzie. Dla
pasaZzer6w w pociagu nie jest to jednak takie oczywiste.
Dopiero obserwacja innych punktow staltych na Ziemi
(plus zdrowy rozsadek) upewnia ich, Ze to oni jada. Gdyby
jednak pozby¢ si¢ tych punktéw odniesienia, np. zastapié
czlowieka i pociag dwiema rakietami poruszajacymi sie
wzglgdem siebie ze stalg predkoscia gdzie§ w przestrzeni
kosmicznej? Ktéra rakieta wtedy porusza sig, a ktéra stoi?,
Wszystko jedno — odpowiecie. I stusznie.




‘RozwaZzmy wigc ruch Marsa i Ziemi. Wiemy dzisiaj (choé¢
Kopernik musial to dopiero wymysli¢), Ze planety te,
gdyby na nie patrzeé ze Stonca, poruszaja si¢

w przyblizeniu po okregach lezacych w przybliZeniu

W jednej plaszczyznie, przy czym okres obiegu Marsa
wynosi okolo dwoch lat. Na rysunku zaznaczone sa
kolejne polozenia Ziemi i Marsa w ciagu jakiego$ roku.
Pionowymi kreskami narysowany jest kierunek do pewnej
wybranej gwiazdy. Caly rysunek jest oczywiscie bardzo
uproszczony. Strzalki na rysunku okreélaja kierunek,

w jakim widzimy Marsa z Ziemi na tle innych gwiazd.

Co si¢ okazuje? W ciagu roku Mars trzy razy przechodzi
kolo wybranej gwiazdy, czyli dwa razy zmienia swoj
kierunek ruchu. PoniewaZ orbity Marsa i Ziemi nie leZa
dokladnie w jednej plaszczyznie, wigc te zmiany daja
petelke i rzeczywisty ruch Marsa (widziany z Ziemi)
wyglada tak:

Baran
= . Al tair
w\ P?s az
< A Nie jest to ruch prosty, a z innymi planetami sprawa ma sie
\“\ : jeszcze gorzej. Ze Slonca wszystko wyglada jednak prosto
R el i wszystkie ruchy w przyblizeniu odbywaja si¢ po kotach.
S~ . Tak wigc w dalszym ciggu moZemy twierdzi¢, Ze wszystko
MT\._:\QN e jedno czy Ziemia sig¢ rusza, czy Slonice. Musimy jednak
e e S T g pamigtac, Ze ruch planet widziany ze Slofica jest

1LY ~————— MARS

najprostszy. Podobnie kamien upuszczony w pociggu
bedzie w nim swobodnie spadal po prostej i to jest opis
najprostszy. Z punktu widzenia czlowieka stojacego na
Foma fiost peronie kamien ten bgdzie poruszal sig po krzywej zwanej
parabola, ktora powstaje z prostego zloZenia dwoéch
ruchéw: swobodnego spadku w pociagu oraz ruchu
pociagu ze stala predkoscia.

Teraz jeste$my juZ prawie tak madrzy jak Kopernik.
Musimy jednak wziaé pod uwage, Ze w jego czasach
gwiazdy, planety i Slonice byly uwazane za réZnego typu
$wiecace (i grzejace) wycinanki nalepione na krysztalowe
sfery, wykonujgce dookota Ziemi rozne bardzo
skomplikowane obroty. Czy z takim obrazkiem
Wszechéwiata latwo by nam bylo wykryé wzglednoéé
ruchu!?

1S
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Dialogi

Filip Zalit si¢ Protowi: — Tylko dwa miesiace wakacji

i az dziesie¢ miesiecy chodzenia do szkoly, to
niesprawiedliwos¢.

— Nie narzekaj — odpar! Prot — bo nie masz powodu.
Policzmy dokladnie, ile czasu spgdzasz w szkole. Rok ma
365 dni. Odejmij od tego polowe, gdyz tylko przez pol dnia
jeste$ w szkole. Odejmij jeszcze 52 niedziele, dwa miesiace
wakacji, trzy tygodnie przerw §wiatecznych. Zostalo

niecale dwa miesiace. Reszta — przeszlo dziesigé

miesigcy — to dni wolne od szkoly.

> d
s

Filip spytal Prota: — Ilu jest na $wiecie tysych? —
Wszyscy ludzie sa lysi — odpart Prot. — Wykazg ci to
metoda indukcji matematycznej. Po pierwsze, czlowiek,
ktory nie ma ani jednego wlosa, jest lysy — to pewne.
Po drugie, jesli lysemu dodasz jeden wlos — pozostanie
tysym, chyba nie zaprzeczysz? Tak wigc, jesli masz jeden
wlos, jeste$ lysym, jesli masz dwa wlosy, jeste$ lysym.
Nawet je$li masz 500 tysiecy wloséw — teZ jeste$ tysym.
Indukcja matematyczna to jednak wielka rzecz.

— Postuchaj Filipie — rzek} Prot. — Jedna malpa stoi nad
brzegiem wielkiego dotu i wrzuca tam co sekundg dwa
orzechy kokosowe. Druga malpa jest w dole i co sekundg
wyrzuca jeden z wrzuconych tam orzechéw na druga
strong dotu. Pierwsza malpa wrzucita do dotu
nieskonczenie wiele orzech6w. Ile orzechow jest w dole?
— Chyba nieskoriczenie wiele — odpart Filip.

— Nie pojmujesz calej glebi matematyki, méj Filipie.
Wszystko zalezy od tego, ktdre orzechy wyrzuca z dotu
druga malpa — zaczal objasnienia Prot.

— Ponumerujmy orzechy wedlug kolejnosci, w jakiej
wrzuca je do dotu pierwsza malpa: 112,3i4, 5i 6 itd.
Je$li druga malpa wyrzucaé bedzie zawsze jeden

z wrzuconych przed chwila orzechdw, np. najpierw
pierwszy, potem trzeci, piaty, siédmy itd, to oczywiscie
orzechy: drugi, czwarty, szdsty, 6smy pozostana do korica
w dole. Jesli jednak druga malpa bedzie bardziej
systematyczna i wyrzuca¢ bedzie orzechy dokladnie w tej
kolejnosci, w jakiej byly wrzucone: pierwszy, drugi, trzeci
czwarty itd., wowczas wszystkie orzechy zostang
wyrzucone z dofu i nie pozostanie tam ani jeden.
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Filip rzekl do Prota: — Dowiedzialem sig, Ze 1000 lat
temu nie bylo w Polsce nawet miliona mieszkancow.

— Nie wierz w takie bajki — odpart Prot. — Wykonamy
proste obliczenia. Masz dwoje rodzicow. Twoj tata i twoja
mama takZe maja po dwoje rodzicéw — masz wigc czworo
dziadkow. Pradziadkéw masz o§mioro, prapradziadkéw
szesnascioro i tak dalej. Na 1000 lat wypada, skromnie
liczac, 30 pokoleni. A wigc w czasach, o ktérych
wspomniale$, Zylo w Polsce co najmniej 2*° twoich
przodkdw. Policz sobie, jaka to olbrzymia liczba i na
przyszlo$é nie badz taki bezkrytyczny wobec

wszystkiego, co uslyszysz.

K
2.
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— Péjdziemy do kina? — spytal Prot Filipa. — Niestety
nie moge, musze i§¢ do fryzjera — odparl Filip. — Méwisz
bzdury — rzek! Prot. — Nie mozesz i§¢ do fryzjera, bo
fryzjer nie istnieje. Czlowiek, do ktdrego chcesz i¢

i ktdrego nazywasz fryzjerem, podobno strzyZe wszystkich
ludzi z naszej ulicy, ktérzy nie strzyga si¢ sami. Jesli wigc
ten fryzjer nie strzyZe samego siebie, to jest strzyZony
przez fryzjera — czyli przez siebie. Ale jesli strzyZe si¢ sam,
to nie strzyZe go fryzjer, czyli nie strzyZe si¢ sam. Nie moze
istnieé istota o tak sprzecznej naturze.

Malq Delte opracowali: Przemyslaw NOWICKI i Michal SWIECKI



MYSLE, WIEC BLADZE

W roku 1733 whoski jezuita Girolamo Saccheri (1667-1733) oglosil prace pod tytulem Euclides ab omni naevo vindicatus (Euklides od
wszelkich skaz uwolniony). Za punkt wyjscia zawartych w niej rozwazan wziat 26 twierdzen z pierwszej ksi¢gi Elementéw Euklidesa, ktére
zostaly udowodnione bez uzycia piatego postulatu. Dolaczyt do nich, jako trzydziesta pierwsza przestanke dalszych rozumowarn,
' zaprzeczenie pigtego postulatu. Udowodnit na tej podstawie, ze ]
' kat zewnetrzny trojkqta jest mniejszy od kazdego z kqtéw wewnetrznych do niego nieprzyleglych

(tzw. male twierdzenie o kacie zewngtrznym), co doprowadzito go do stwierdzenia, ze (w uprawianej przez niego geometrii) na plaszczyznie
przez punkt poza dang prosta przechodzi wiele prostych z nig rozlacznych. A wigc uprawiana przez niego teoria byla tym, co dzi$
nazywamy geometria Bolyai-Eobaczewskiego. Praca zawierala 33 twierdzenia tej geometrii obejmujace wiekszo$é¢ rezultatow, jakie w sto lat
poiniej opublikowali jej odkrywcy. Ostatnie z tych twierdzen glosi: ;

Na plaszczyinie istniejq takie dwie rozlqczne proste, ktore z jednej strony oddalajq sig od siebie nieograniczenie, a z drugiej nieograniczenie zblizajq sie

. do siebie.

Ten wiadnie fakt kazal mu stwierdzi¢, ze przyjecie zaprzeczenia piatego postulatu prowadzi do sprzecznoéci, a wiec piaty postulat

Euklidesa moze by¢ dowiedziony przy pomocy pierwszych czterech. Prace zakoriczyl opinia, iz przeciwny poglad ,,jest absolutnie bledny,
gdyz przeczy samej istocie linii prostej”. Wszystkie twierdzenia w jego pracy byly poprawnie i precyzyjnie udowodnione.

Poréwnaj Delty 7/1975, 10/1975.
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