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Zyjac we Wszechswiecie wypada zastanowic sie - co to i skad to sie wzielo.
Oto nasze typy:

Na poczatku byl Bóg* i byla Próznia. I nic wiecej nie bylo ponadto. I wejrzal Bóg w Próznie
i podziwial jej doskonalosc. A gdy patrzal, zamajaczyl mu punkt w przestrzeni, ale byl to
jeno punkt wyznaczajacy kierunek spojrzenia. I zdumial sie Stwórca - czyzby cos tam bylo?
I zaostrzyl sile spojrzenia. Poniewaz jednak kazde badanie zmienia obiekt badany, nie dziw
przeto, ze powstal Wszechswiat.
I taki byl poczatek Wszechswiata.

• W ma~erlalislyczncJ wcrsjl diinlkcnowskle]

byl lo kosmonouta z saslednicgo
Wucchiwiata.

Drogi Redaktorze,

Przedstawiona przez Ciebie koncepcja Stworzenia nie rózni sie w zasadzie od obowiazujacej
naukowej teorii wybuchu i jako taka nie moze byc w zaden sposób obalona. Zapewne brak czasu
nie pozwolil Ci na pelniejsze rozwiniecie swych mysli, która to luke choc w czesci pozwalam sobie
wypelnic. Sadze, ze nic nie stoi na przeszkodzie, zeby rozwinac bogata wspólprace miedzynarodowa
w dalszych badaniach na ten temat.
W Twej hipotezie Próznia, jako ze pisana przez duze P, jest oczywiscie absolutnie doskonala.
Nie ma w niej materii ani energii, nic sie nie rusza, a wiec nie plynie w niej czas, nic nie ma
dlugosci, a wiec nie ma tez zadnej w)'Ióznionej geometrii. Na marginesie chcialbym zwrócic
Twoja uwage na mozliwosc budowy podobnej teorii w oparciu o pojecie prózni przez male p,
zwyklej fizycznej prózni, czyli stanu podstawowego wszystkiego, co mozna sobie wyobrazic.
Próznia taka wypelniona by byla róznego rodzaju polami i czastkami, które moglyby sie
ujawniac tu i tam na krótkie chwile. Zasada nieoznaczonosci zezwala na takie krótkotrwale
urealnienie sie czastek w prózni, tym krótsze, im wieksza energia wymagana jest na zajscie
odpowiedniego aktu kreacji. Akt obserwacji (Wejrzenie, jesli wolisz) dostatecznie krótkotrwaly,
móglby wtedy wywolac pojawienie sie dowolnie duzej ilosci energii, czy tez materii (patrz
Delta 2/]978). Hipoteza Stworzenia, oparta na pojeciu prózni przez male p, nie da sie jednak
utrzymac, ze wzgledu na zaniedbanie w takim modelu zjawisk grawitacyjnych rzadzonych przez
prawa ogólnej teorii wzglednosci. Prawa te w momencie Kreacji sa szczególnie wazne, gdyz
pojawienie sie duzej prawie punktowej masy wywoluje powstanie ogromnych pól grawitacyjnych,
czyli powstanie mocno pokrzywionej geometrii w otoczeniu tego punktu. Nieskonczona
krzywizna i energia w jednym punkcie i znikanie obu w pozostalej przestrzeni nasuwa nam mysl
o mozliwosci zaniedbania calej przestrzeni z wyjatkiem naszego wybranego punktu - miejsca
Wejrzenia. Tak dochodzimy do hipotezy doskonalej Prózni przez duze P, która slusznie
faworyzujesz w swojej koncepcji. Bóg w tej koncepcji powinien byc traktowany jako tzw.
klasyczny przyrzad pomiarowy, który nie zmienia swej wewnetrznej struktury w trakcie
obserwacji. Naturalne pytanie o sposób przeprowadzenia obserwacji mozna rozstrzygnac
zakladajac, ze Wejrzenie nastapilo za pomoca koncentrycznej wiazki fal elektromagnetycznych.
Nie zmieni to ogólnosci rozwazan. Dalej wszystko jest juz trywialne. Czym mniejszy obiekt
chcemy zobaczyc, tym mniejsza musi byc dlugosc fali elektromagnetycznej uzytej do obserwacji.
Obserwacja punktu wymaga fali o zerowej dlugosci. Fotony o takiej dlugosci fali maja, jak
wiesz, nieskonczona energie. Zderzenie dwóch takich fotonów z wiazki doprowadzi oczywiscie
do powstania nieskonczonej ilosci materii skoncentrowanej w punkcie. A co bylo dalej -:
wyjasnil juz nam Kuchowicz w swoim cyklu kosmologicznym (patrz Delta 6/76-9/77). Chcialbym
zwrócic Twoja uwage na fakt, ze w naszej hipotezie ilosci powstalej materii i antymaterii
sa jednakowe. Jezeli dwa zderzajace sie fotony wyprodukowaly na Poczatku pare czastek
Swiat-Antyswiat, to polecialy one w róznych kierunkach i nigdy nie grozi nam powtórne ich
zderzenie. Grozi nam za to zupelnie co innego. Nie daj bowiem Boze powtórnego wejrzenia!

Serdecznie Cie pozdrawiam

M. S. (nazwisko i adres znane Redakcji)



Na poczatku byl Bóg* i byla Próznia. I ogarnal Bóg Próznie doskonalym poznaniem.
Informacja, jak widac, byla pelna, entropia wyniosla zero i tak powstal Wszechswiat.

• W tym przypadku nie da sie zastosowac
zadnej materialnej osoby, gdyz atrybutem

niezbednym Stw6rcy staje sie w tej teorii

wszechwiedza. Jest to wite teoria
doskonale idealistyczna.
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Szanowna, Redakcjo,

Uprzejmie dziekuje za przeslanie mi materialów z ostatnio odbytej pod patronatem Waszego
Pisma konferencji kosmogonicznej oraz za zaproszenie do wziecia udzialu w dyskusji.
Zdziwilem sie bardzo, ze w calym obszernym materiale nie znalazlem wzmianki o pracach
Rudolfa Sadi Ellbaga, opublikowanych w czasopismie, dzis juz w zasadzie niedostepnym,
przeto i teraz pozostajacych nieznanymi poza waskim kregiem specjalistów. Równiez zyciorys
Ellbaga jest nieznany szerszemu ogólowi.
Ellbag urodzil sie w Mystic (Connecticut) jako syn zubozalego kapitana floty wielorybniczej.
Po ukonczeniu szkól srednich zaciagnal sie na statek handlowy i szybko wzbogacil sie na tyle,
aby rozpoczac studia na Uniwersytecie Yale. Po dwu latach przerwal jednak studia i wdal sie

w wielka operacje handlowa w branzy tekstylnej, W zwiazku z tym odbyl dluga podróz po
Europie i w 1881 roku zawital na kilka tygodni do Warszawy. Od tego czasu stal sie goracym
milosnikiem i propagatorem muzyki polskiej, glównie Chopina. W polowie lat osiemdziesiatych
ubieglego wieku Ellbag osiadl na Long Island (w poblizu Nowego Jorku), niedaleko od miejsca,
gdzie dzis wznosi sie Brookhaven National Lab. Tu wlasnie, podczas dlugich spacerów po lasach
i mokradlach, w przerwie pomiedzy bardzo skomplikowanymi operacjami gieldowymi Elll;ag
napisal swoje zasadnicze prace poswiecone teorii powstania Wszechswiata. W polowie lat
dziewiecdziesiatych Ellbag z przyczyn rodzinnych porzucil USA i przeniósl sie do Ameryki
Poludniowej, gdzie zajmowal sie badaniami archeologicznymi i bardzo ciekawymi eksperymentami
biologicznymi.
Wyniki tych prac opublikowal Ellbag w czasopismie, które dzis juz nie istnieje, a mianowicie
w Aktach Akademii Nauk Cesarstwa Brazylii', Na rok przed koncem wieku Ellbag,
w towarzystwie swego wspólpracownika, znanego mysliwego, Jana Józefa Pedopolskiego, wyruszyl
na ekspedycje w górny bieg Orinoko. Wyprawa zaginela bez wiesci, chociaz niektóre zródla
podaja, ze jakoby widziano Ellbaga w 1911 roku w Europie.

Prace kosmogoniczne Ellbaga opieraja sie na zauwazeniu dwu faktów. Jednego w zasadzie
oczywistego, polegajacego na koncentrycznej budowie Wszechswiata (elektrony tworza powloki
sferyczne w atomie, planety kraza po. koncentrycznych orbitach itp.) i drugiego, zwiazanego
z faktem, ze w przemianach fazowych zmiany entropii moga miec dowolny znak. Tak wiec Ellbag
stwierdza, ze nasz Wszechswiat jest jednym z "pierscieni" prawdziwego, wielkiego Wszechswiata
i w zwiazku z tym znajduje sie pod wplywem koncentrycznie rozmieszczonych Wszechswiatów:
zewnetrznego i wewnetrznego. Jezeli zewnetrzny wzgledem nas Wszechswiat ulega rozszerzaniu,
przy nie kurczacym sie Wszechswiecie wewnetrznym, to nasz Wszechswiat jest poddany

dekompresji. Poniewaz wedlug Ellbaga materia, z której zbudowany jest nasz Wszechswiat,
wystepuje w dwu fazach: przed- i popoczatkowej, to na skutek zmiany parametrów zewnetrznych
moze nastapic przemiana fazowa materii naszego Wszechswiata. I tu dochodzimy do roli znaku
zmiany entropii. Otóz przypomnijmy sobie, ze w wiekszosci pl'Z)padków entropia fazy
krystalicznej ukladu jest mniejsza od entropii fazy cieklej (cialo stale jest lepiej "uporzadkowane"
niz ciecz), w zwiazku z tym zmiana entropii przy krystalizacji jest ujemna i, jak to wynika

z równania Clausiusa-Clapeyrona, na to, aby obnizyc temperature cieczy, trzeba dokonac
dekompresji. Istnieja jednak substancje, np. ciekly hel He3 (atomy He3 podlegaja statystyce
Fermiego), w których faza ciekla ponizej pewnej temperatury ma mniejsza entropie niz faza
krystaliczna. Fakt ten zwiazany jest z wystepowaniem magnetycznych stopni swobody atomów He3•

Dla substancji tego ostatniego typu zwiekszenie cisnienia prowadzi do obnizenia temperatury.

Ta zadziwiajaca wlasnosc He3 pozwala nam na uzyskiwanie supernis..kich temperatur w tzw.
komórkach Pomeranczuka. Dopóki wiec nie znamy dokladnie wlasnosci materii w obu fazach:
przed- i popoczatkowej, to nie mozemy z faktu obserwowanego rozszerzania sie naszego
Wszechswiata wysnuc wniosków co do faktu rosniecia czy tez malenia jego entropii. Wiemy,
ze obserwujemy przemiane fazowa od fazy przedpoczatkowej do popoczatkowej i na bardziej
szczególowa odpowiedz musimy poczekac. Teoria Ellbaga z latwoscia daje sie pogodzic z ogólna
teoria wzglednosci, a takze pozwala na pogodzenie wielu kontrowersyjnych teorii, jak np.
teorii Hoyla-Narlikara itp. Pozwala tez na jednolity opis wielu obserwowanych zjawisk, jak np.
tworzenie galaktyk czy tez poszczególnych gwiazd. Kazda bowiem przemiana fazowa pierwszego
rodzaju jest inicjowana przez wytworzenie sie wewnatrz "starej" fazy tzw. zarodków nowej
fazy. Dla znanej przemiany para - ciecz tymi zarodkami sa krople cieczy. Zdaniem Ellbaga to,
co obserwujemy jako skupiska gwiazd itp., to wlasnie takie zarodki nowej fazy, popoczatkowej.
Nie sposób wdawac sie tu w szczególy prac Ellbaga, mysle, ze z biegiem czasu Redakcja Delty
powinna rozwazyc mozliwosc zwolania konferencji poswieconej tym genialnym odkryciom.

Doc. dr L. A. TURSKI
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Na poczatku byla Próznia i byla to Próznia Doskonala. Poniewaz jednak nic w przyrodzie*

nie jest niezmienne, Próznia jela psuc sie po bokach, wylaniajac tam i siam -juz to czastki
materii, juz to antymaterii, te zas jely sie skupiac czy tez anihilowac nawzajem. Powstala
materia, organizujaca sie w twory wciaz doskonalsze, jak to znamy z ziemskiej ewolucji.
Mozemy przeto z czasem doczekac sie jeszcze calkiem niezgorszego Wszechswiata.

Budzi powazne watpliwosci, czy w
odniesieniu do opisanej sytuacji obowiazuje
wymieniona regula,

Wprawdzie podana wyzej próba wytlumaczenia powstania Wszechswiata nie wprowadza
Boga-Stwórcy, ale przypisuje Doskonalej Prózni zdolnosc tworzenia znanych nam czastek
materii. Zakladam, ze termin: Doskonala Próznia nie jest tylko inna nazwa dla Boga-Stwórcy,
lecz wywodzi sie ze znanej ze wspólczesnej fizyki kwantowej koncepcji prózni fizycznej. Mówiac
o doskonalej prózni fizyk ma na mysli stan, w którym nie ma zadnych fizycznych czastek ani pól.
Wiemy, ze do wytworzenia dowolnej czastki lub pary: czastka-antyczastka (np. par: negaton­
-pozyton, proton-antyproton, neutron-antyneutron), tudziez pola (np. pola elektromagnetycznego)
potrzebna jest pewna, zawsze dodatnia energia. Doskonala fizyczna próznie mozna wiec okreslic
jako hipotetyczny stan Wszechswiata o najnizszej, mozliwej a priori, wartosci energii, która
mozna przyjac równa zeru. W stanie doskonalej prózni równiez calkowity ped, moment pedu
oraz ladunek elektryczny, barionowy i leptonowy, sa równe zeru.
Jesli przyjmiemy takie, fizyczne okreslenie doskonalej prózni, to zaproponowana wyzej koncepcja
powstania Wszechs\\iata oznaczalaby, ze w stanie poczatkowym calkowita energia, ped, moment
pedu oraz ladunek elektryczny, barionowy i leptonowy Wszechswiata byly równe zeru. Wszystkie
wymienione tu wielkosci fizyczne podlegaja jednak bardzo dobrze sprawdzonym zasadom
zachowania. Zastosowanie tych zasad do problemu powstania Wszechswiata wyklucza jego
ewolucje z doskonalej prózni. Wprawdzie bez obawy wiekszego konfliktu z doswiadczeniem
mozna przyjac, ze calkowity ladunek elektryczny Wszechswiata jest równy zeru, poniewaz
otaczajaca nas materia sklada sie rzeczywiscie z elektrycznie neutralnych atomów, drobin itp.,
a elektryzowanie daje sie zawsze sprowadzic do rozdzielenia ladunków dodatnich od ujemnych,
jednakze w przypadku ladunku barionowego i leptonowego nie obserwujemy w otaczajacym
nas swiecie takiej symetrii. Atomy wszystkich pierwiastków maja rózne od zera i zawsze
dodatnie ladunki barionowe i leptonowe. Mozna oczywiscie ratowac sytuacje domniemaniem,
ze gdzies w odleglych od nas obszarach Wszechswiata istnieja swiaty podobne do naszego,
ale zlozone z antyczastek (pozytonów, antyprotonów, antyneutronów), których ladunki
leptonowe i barionowe sa ujemne. Calkowity ladunek barionowy i leptonowy Wszechswiata,
bedacy suma dodatnich ladunków swiatów i ujemnych ladunkówantyswiatów, móglby byc
wtedy równy zeru; Implikuje to jednak daleko posunieta symetrie miedzy materia i antymateria
we Wszechswiecie. Niestety, nie mamy w tej chwili zadnych pewnych danych obserwacyjnych,
które potwierdzalyby istnienie antygwiazd, antygalaktyk itp. Tym bardziej watpliwa jest symetria
miedzy iloscia materii i antymaterii we Wszechswiecie.
Jeszcze bardziej konkluzywne jest zastosowanie do naszego problemu zasady Zachowania energii,
ze wzgledu na to, ze energia dowolnego, izolowanego ukladu fizycznego jest wielkoscia
zawsze dodatnia. Tak wiec zasada zachowania energii wyklucza wylanianie przez próznie nie tylko
pojedynczych czastek, lecz takze par: czastka-antyczastka. Energia prózni jest bowiem równa

zeru, a energia dowolnej czastki lub pary jest rózna od zera i zawsze dodatnia.
Ze znanych nam zasad zachowania wynika wiec, ze Wszechswiat nie mógl powstac z Doskonalej
Prózni, rozumianej w podany wyzej sposób. Jesli Wszechswiat mial w ogóle jakis poczatek,
to tym poczatkiem nie mogla byc próznia.
Stosujac same zasady zachowania nie potrafimy odpowiedziec, jaka forme miala pramateria
na poczatku Wszechswiata, ale wiemy, ze Wszechswiat nie mógl powstac z niczego. Istnienie
zasad zachowania implikuje, ze pewne atrybuty materii Wszechswiata sa trwale i niezmienne,
co wyklucza istnienie okresu tworzenia tych atrybutów, ale nie wyklucza istnienia przelomowych
okresów organizowania sie materii zgodnie z zasadami zachowania i innymi, juz znanymi lub
jeszcze nie znanymi, prawami fizyki.

Argumenty powyzsze opieraja sie na zasadach zachowania, które ,sa sprawdzone z bardzo duza,
ale jednak ograniczona dokladnoscia w laboratoriach fizyków. Stosowana wyzej ekstrapolacje
tych zasad na caly Wszechswiat i na niewyobrazalnie dlugie okresy jego ewolucji mozna oczywiscie
zakwestionowac i uznac za naukowo nieuzasadniona.W bardzo dlugich okresach czasu i dla
calego Wszechswiata prawa zachowania moga nie miec sensu, stale fizyczne i prawa ruchu
moga sie zmieniac w czasie j przestrzeni itd. Gdy odrzucimy zasady zachowania, to oczywiscie
dopuscimy mozliwosc powstawania materii z niczego, nieograniczonego wzrostu energii,
ladunku barionowego i leptonowego itd. Wszystkie te i liczne imie mozliwosci sa do pomyslenia,
ale trzeba sobie zdawac sprawe, ze odrzucajac stalosc i uniwersalnosc praw i zasad fizyki
wkraczamy w obszar niczym nie skrepowanych spekulacji, które maja niewiele wspólnego
ze wspólczesna nauka. W nauce nie wystarczy bowiem wysuniecie smialej hipotezy. Trzeba tez
podac sposób jej empirycznej weryfikacji.
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Hipoteza, której nie potrafimy sprawdzic, nie ma wartosci naukowej, chocby byla skadinad

bardzo frapujaca. Mimo ze hipoteze zmiennosci praw (izyki w czasie mozna uznac za frapujaca,
nie widac, jak moglibysmy stwierdzic empirycznie, na czym polegaly zmiany zachodzace przez
wiele, wiele miliardów lat.

Prof dr Józef WERLE, czlonek rzeczywisty PAN

Gdyby nawet uznac, ze Wszechswiat powstal z prózni w jakikolwiek - naturalny czy
nadprzyrodzony - sposób, to pozostanie jeszcze pytanie - skad sie wziela próznia, przestrzen
i inne rzeczy, które uwazamy wzgledem Wszechswiata za pierwotne.

l Szanowna Redakcjo,

Mam powazne watpliwosci co do tego, czy mogla kiedykolwiek istniec Próznia Doskonala.
Co prawda, nie uwazamy juz, jak sadzono w Sredniowieczu, ze przyroda leka sie prózni i stara sie
ja natychmiast zapchac jakas materia. Ten poglad obalil juz Torricelli w swych slynnych
doswiadczeniach z rtecia w rurce i Guericke w nie mniej slynnych doswiadczeniach z pólkulami
magdeburskimi. Ale potem okazalo sie, ze wytwarzana przez nich - i przez pózniejszych

badaczy - próznia jest daleka od doskonalosci. Nie tylko dlatego, ze nie sposób wypompowac
zadnego gazu do konca i pewna liczba czasteczek zawsze pozostanie. Równiez dlatego, ze

wszedzie istnieja rozmaite pola fizyczne - grawitacyjne, elektromagnetyczne i inne - rozciagajace
sie, teoretycznie rzecz biorac. do nieskonczonosci. A pole jest tez realnoscia fizyczna, a wiec
rodzajem materii, choc tak"niepodobnym do zwyklej, ciezkiej materii, ze fizycy rzadko sie waza
na nazywanie go materia ...
Wszystko to sklonilo dawno filozofów-materialistów ( i nie tylko materialistów) do przekonania,
ze przestrzen (a takze czas) jest nieodlaczna od materii, ze jest - mówiac slowami Engelsa­
"forma istnienia materii", a zatem nie moze istniec bez materii, jak i materia bez niej.
Wspólczesna fizyka w pelni potwierdza to przekonanie. Jesli Newton sadzil jeszcze, ze mozliwa
jest absolutna przestrzen, w której materia zawarta jest jak w naczyniu, to Einstein wykazal
wyraznie, ze przestrzen - a scislej, czasoprzestrzen - jest tak nierozerwalnie zwiazana z materia,
ze jej krzywizna, czyli wlasnosc geometryczna, zalezy od rozkladu mas. Jakze wiec tu mówic
o przestrzeni bez materii, o geometrii bez fizyki ...
Poza tym, gdyby nawet uznac mozliwosc istnienia prózni przed materia, powstaje wlasnie
pytanie, skad ona sie wziela. Stworzenie pustej przestrzeni (a takze pustego czasu) nie jest
bynajmniej latwiejsze do zrozumienia niz stworzenie pleg9 Wszechswiata z niczego ... Nie
wiadomo tez, jak w takiej pustej przestrzeni (i pusty~ czasie) moglyby zaczac zachodzic
jakiekolwiek procesy.
Biorac to wszystko pod uwage, predzej juz móglbym uwierzyc, ze - jak sadza wspólczesni
tomisci -:- materia zostala stworzona wraz z przestrzenia i czasem, niz ze zostala stworzona
w istniejacym juz czasie i w istniejacej juz przestrzeni! Oczywiscie, gdybym w ogóle mial
uwierzyc w stworzenie swiata.

Z powazaniem

Doc. dr Wladyslaw KRAJEWSKI

Wszechswiat jest jedynie obserwowanym przez nas wycinkiem struktury atomowej wiekszego
Wszechswiata. Podobnie to, co jest dla nas struktura atomowa nogi krzesla, na którym
siedzimy, jest wszechswiatem dla istot zasiedlajacych globy elektronów (kwarków?).
Pomiedzy tymi swiatami nie istnieje, rzecz jasna, zadna mozliwosc przekazu informacji.
Problem powstania czy raczej zaistnienia Wszechswiata n,ie moze byc dla nas w zadnym
stopniu poznawalny, gdyz nalezaloby go tlumaczyc w kategoriach makrowszechswiata.
Nie mozemy tez wiedziec, ,ile ogniw tego lancucha znajduje sie "pod nami" czy "nad nami",
ani sadzic o jakiejkolwiek analogii tych ogniw.

Wielce Szanowna Redakcjo!

Opisany obraz Wszechswiata nie da sie utrzymac. Przeczy on, niestety, aksjomatowi Archimedesa,
który orzeka, ze nawet najmniejszymi krokami mozna dojSC dowolnie daleko. Scislej: aksjomat
Archimedesa mówi, ze dla dowolnych dwu liczb rzeczywistych a i b, jesli tylko a jest liczba
wieksza od zera, to pewna suma a +a +a + ... +a jest wieksza od b. Oznacza to w szczególnosci,
ze idac krokiem spacerowym mozna dojSC na przyklad do mglawicy NGC 6720 (oczywiscie
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pomijam takie techniczne szczególy, jak brak wygodnej sciezki w omawianym kierunku,
ucieczka galaktyk i inne). Spacer taki trwalby co prawda bardzo dlugo: wymagalby wykonania
bardzo wielu kroków, ale poniewaz kroków tych byloby skonczenie wiele, wiec i ta trudnosc
jest tylko niewaznej, bo technicznej, natury. Aksjomat Archimedesa wyklucza mozliwosc pelnej
separacji miedzy wszechswiatami duzymi i malymi, a taka separacja, jak mi sie wydaje, miala

byc zasadnicza cecha opisanej sytuacji.
Opis daje sie jednak uratowac, gdyby zrezygnowalo sie z kuszacej, przyznaje, sugestii, ze to
czastki elementarne, wchodzace w sklad wyposazenia Wielce Szanownej Redakcji sa
wszechswiatami, nawet byc moze zasiedlonymi przez istoty rozumne. Okolicznoscia
dyskwalifikujaca czastki elementarne jako kandydatów do roli wszechswiatów jest to, ze maja one
rozmiary co prawda bardzo male, ale jednak dodatnie. Nalezaloby sie zatem odwolac do
sytuacji, w której wspomniany powyzej aksjomat Archimedesa bylby nieprawdziwy. Aby
przekonac Wielce Szanowna Redakcje o mozliwosci budowy takiego Wszechswiata, pozwole
sobie przytoczyc przyklad ciala uporzadkowanego, w którym aksjomat Archimedesa nie jest
prawdziwy. Elementami tego ciala sa funkcje wymierne jednej zmiennej, a wiec funkcje postaci

aO+alx+alx1+ +a.x·

bo+blx+b1x1+ +b",x'"

z tym zastrzezeniem, ze a. i b", sa rózne od zera, poza jednym wyjatkiem funkcji, która
wszystkim argumentom przyporzadkowuje zero. Funkcja ta bedzie zerem ciala. Podobnie
jedynka ciala bedzie funkcja przyporzadkowujaca wszystkim argumentom jedynke: Suma dwu
funkcji jest funkcja, która przyporzadkowuje sume wartosci funkcji dodawanych:

(f+g)(x) =f(x)+g(x).

Podobnie definiuje sie mnozenie funkcji

(f·g)(x) = f(x) ·g(x).
O wielomianie

aO+alx+alx2+ ... xa.x·,

gdzie ll. jest liczba rózna od zera, mówi sie, ze ma znak dodatni, gdy a. jest liczba dodatnia.
W przeciwnym przypadku mówi sie, ze wielomian ma znak ujemny. Funkcja wymierna jest
dodatnia, gdy wielomiany z licznika i mianownika maja takie same znaki. Wreszcie mówi sie,
ze funkcja fjest wieksza od funkcji g, gdy funkcja f-g jest dodatnia. Oczywiscie róznice
definiuje sie tak, jak i dodawanie

(f-g)(x) = f(x)-g(x).

Funkcja x jest wieksza nie tylko od l, ale i od kazdej, byle skonczonej sumy 1+1 + ... + l,
czyli od lcazdej liczby rzeczywistej. Jest ona nieskonczenie wielka. Ogólnie, jesli funkcja f jest
wieksza od kazdej skonczonej sumy g+g+ ... +g, to mówi sie, ze funkcjafjest
nieskonczenie wieksza od funkcji g (symbolicznief~ g). Latwo zauwazyc, ze poziomów
nieskonczonosci musi byc nieskonczenie wiele:

l .l l
O ~ ... ~ -- ~ ... ~ -2 ~ - ~1 ~ x ~ Xl ~ ••. ~ x· ~ ...x· x x

Niestety, cialo funkcji wymrernych nie nadaje sie do zbudowania nad nim przestrzeni
euklidesowej. Mozna oczywiscie przyjac za punkty trójki funkcji wymiernych, ale wówczas

bylyby trudnosci z wprowadzeniem odleglosci. Chcialoby sie, aby odleglosc punktów (fl ,f2 ,fJ)
i (g lt g2, XJ) byla dana znanym wzorem

r{fl -gl)2 + (/2-gl)l +(fJ _gJ)2.
Klopot w tym, ze taki pierwiastek moze w ogóle nie istniec. Trudnosc te mozna przezwyciezyc
uzupelniajac cialo funkcji wymiernych, podobnie jak liczby wymierne uzupelnia sie liczbami
algebraicznymi (rzeczywistymi).

Gdyby zbudowac przestrzen nad takim uzupelnionym cialem, to wówczas wokól kazdego
punktu znajd,>walby sie wszechswiat. Z takiego wszechswiata nie mozna by naturalnie wyjSC
w zadnym skonczonym czasie. Wokól kazdego punktu tego wszechswiata znajdowalby sie
jeszcze mniejszy wszechswiatek, tak samo kompletny jak i ten wiekszy. Z wiekszego
wszechswiata nie mozna by sie dostac do mniejszego: jego rozmiary bylyby zbyt male, mniejsze

od czegokolwiek wystepujacego w wyjsciowym wszechswiecie. Dokola kazdego punktu
wszechswiacika byloby wszechswiaciatko, i tak dalej, i tak dalej ... Podobnie byloby
nieskonczenie wiele coraz to wiekszych wszechswiatów. Nie moze byc bowiem ani najwiekszego,
ani najmniejszego wszechswiata.
Na tym koncze laczac wyrazy najglebszego uszanowania

doc. dr Leslaw W. SZCZERBA

P.S. Przy zalozeniu, .ze nasz Wszechswiat jest niearchimedesowy, to wiem. czego
byl wybuch i dlaczego mial miejsce. L."W.S.
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Na poczatku Wszechswiat byl zwartym, doskonale zorganizowanym tworem, na temat którego
nic zgola nie mozemy powiedziec, zyjac w epoce jego rozpadu. Galaktyki rzeczywiscie
rozpraszaja sie i wszystko sie rozrzedza, az po zupelne wygasniecie.
Cóz moga wiedziec o myszy pojedyncze atomy, które niegdys skladaly sie na jej organizm?

Poczynajac od fantastycznych kosmogonii starozytnych, pytanie, jak powstal Wszechswiat,
nurtowalo umysly ludzkie. Z odpowiedzi na to I'ytanle daloby sie ulozyc niejedno dzielo.
Praca taka bylaby jednoczesnie swiadectwem ludzkiej fantazji i wyobrazni, nieustannego
poszukiwania, bladzenia, ale takze pomyslowosci i odkrywczosci. Naturalnymi narzucajacym sie
czlowiekowi przekonaniem bylo, iz poczatek musial byc lepszy, doskonalszy, bardziej
uporzadkowany niz to, co nastepowalo pózniej. W prezentowanej tutaj wersji poczatku
Wszechswiata to przekonanie znajduje takze pelny wyraz. Zastanawiajace jest tylko to, ze jesli
"nie mozemy nic zgola powiedziec o tym poczatku, bo zyjemy w epoce jego rozpadu" - skad
wiemy, ze "Wszechswiat byl zwartym doskonale zorganizowanym tworem"? Wspólczesni
filozofowie, z marksistami wlacznie, kwestionuja sensownosc pytania o absolutny poczatek
Wszechswiata. Zamiast tego pytania podsuwaja inne, poprawniejsze, ale dla historyka,
socjologa czy szerzej nawet humanisty juz sam fakt zadawania takich pytan przez kolejne
pokolenia, jak i sposób odpowiedzi na nie, jest fascynujacy i dowodzi, ze stawiano je nie bez
powodu. Czlowiek bowiem od poczatku ciekaw byl swojej przeszlosci.
Zastanawiajace jest równiez to, iz w kregu naszej srÓdziemnomorskiej kultury jest gleboko
zakorzenione przekonanie o istnieniu zlotego wieku ludzkosci i laczenie go wlasnie z poczatkiem.
Izraelici, tak jak i Babilonczycy wierzyli, ze kiedys na poczatku swiata istniec musial okres,
w którym czlowiek byl szczesliwy i zdrowy. W mitologii greckiej istnialo przekonanie o zlotym
wieku, o czasach panowania Kronosa. "Rzeki - pisze Jan Parandowski - plynely wtedy
mlekiem, z drzew saczyl sie miód najprzedniejszy, a ziemia rodzila wszystko w obfitosci,
nie przymuszona praca rolnika. Ludzie zyli jak niebianie, bez trosk, bez trudów, bez smutków.
Cialo ich nie starzalo sie nigdy i zywot swój trawili na nieustannych biesiadach i zabawach.
Z upadkiem Kronosa skonczyl sie wiek zloty, a ówczesni ludzie zmienili sie w dobroczynne
demony. Nastepne pokolenie bylo srebrne, a wiec znacznie lichsze" ...
Równiez zblizony do tej wersji byl poglad hebrajski o stworzeniu zawarty w Ksiedze Genesis.

Ten wlasnie poglad na naturalny stan czlowieka ma szczególne doniosle znaczenie historyczne,
poniewaz zawazyl, wraz z rozpowszechnieniem sie chrzescijanstwa, na calej nauce, na teologii,
etyce i naukach spolecznych w Europie. Czlowiek zostal stworzony na mocy boskiego aktu
okolo szesciu tysiecy lat temu - jak obliczono -i umieszczony w raju. Zyl on tam w stanie
natury, to znaczy nie pracujac i w zgodzie ze zwierzetami. Zostal stamtad wyrzucony, poniewaz
dal sie skusic swej towarzyszce i szatanowi. Upadek Adama i jego dzieci doprowadzil rodzaj
ludzki do upodlenia, trwajacego i poglebiajacego sie az do chwili zeslania przez zagniewanego
Boga potopu, z którego uratowal sie tylko sprawiedliwy Noe. Co bylo dalej, wiemy doskonale.
Wielomówiace jest, ze rózne wersje takiego wlasnie poczatku powtarzaja sie w wielu kulturach
i w wielu religiach. Dzinizm, którego twórca byl Wardhamana, syn króla Siddharty (VI w. p.n.e.),
dzieli istnienie swiata na cykle ewolucyjne i regresyjne, z których kazdy podzielony jest na 6 epok.
Pierwszy cykl nosilmian~ utsarpini i jest cyklem wznoszenia sie, ewolucji, w czasie tego cyklu
wszystko st;1je sie lepsze i piekniejsze, li ludzie coraz wyzsi i silniejsi. W ciagu drugiego cyklu,
zwanego awasarpinii, czyli cyklu opadajacego, re$fesywnego, w czasie którego wszystko dazy
ku upadkowi i zlu, ludzie sa coraz nizsi i coraz mlodziej umieraja. W ciagu kazdego z cykli
pojawia sie dwudziestu czterech dzinów, czyli tirthankarów. Obecnie zyjemy w koncowym

okresie cyklu regresywnego i wlasnie dwudziestym trzecim dzina obecnego cyklu byl zalozyciel
dzinizmu, Wardhamana.

Trzeba bylo wielu odkryc geograficznych, badan archeologicznych i postepów nauk, aby
w koncu obalic mit o zlotej erze ludzkosci, a takze odrzucic szeroko rozpowszechnione w swiecie

antycznym tezy prymitywizmu gloszacego, ze wczesne fazy historii zapewnialy ludziom wiecej
pomyslnosci i szczescia niz okresy pózniejsze, ze caly bieg historii jest procesem regresywnym.
Nie ostal sie równiez mit o szczesliwym dzikusie wyniesionym na piedestal przez Jean Jacques
Rousseau,' dzikusie zyjacym w stanie przedspolecznym, wolnym i niewinnym. Badania dowiodly
czegos wrecz odwrotnego, o czym pieknie pisal Levi-Strauss w "Smutku tropików". Mity

,zostaly obalone, ale na ich miejsce wzniesiono nowe.

Im lepiej poznawalismy swoja przeszlosc historyczna i nauka wznosila sie na'kolejne szczyty,
przesuwano coraz bardziej owa date wyjsciowa coraz dalej wstecz, zmienilo sie takze nasze
usytuowanie wobec Wszechswiata. Okazalo sie; ze nie jestesmy ani pepkiem Wszechswiata,
ani nie uczestniczylismy w jego porodzie. 6 tysiecy lat zamienilo sie w liczbe dwóch miliardów.
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W tym przypadku nie jest wazne, jakie mozliwosci stwarza rozszerzajaca sie koncepcja
Wszechswiata dostepna w ramach teorii wzglednosci. Zajma sie nia fizycy i matematycy. Istotne
jest to natomiast, iz zawsze znajdowali sie ludzie, którzy .mieli odwage obalac kolejne teorie,
które wznoszono na miejsce starych, ze Kopernik, Newton, Einstein torowali droge postepowi,

ale zawsze takze znajdowali sie ludzie,którzy, j~k np. bizantyjski kupiec Kosmas Idikopleustes,
gotowi byli, wbrew oczywistemu swemu doswiadczeniu, wierzyc nie swoim oczom, a Biblii,
i do tej wizji dopasowywac rzeczywistosc. Ziemia, wedlug tego zdolnego podróznika, miala
ksztalt kufra. W zadnej epoce nie brak takIch ludzi ufajacych bardziej mitom niz rzeczywistosci.

•••

Swiat rozsypal sie w naszej epoce na mnogosc odrebnych swiatów, które wspólistnieja, lecz nie
zawsze sie z soba komunikuja i porozumiewaja. Mimo to tworza przeciez jeden nasz swiat.
Nie wiemy dokad idziemy, lecz wiemy przynajmniej nieco jaki jest nasz punkt startu i dokad
nie chcemy iSC.-"Smiale perspektywy narzucajace sie swiadkom mysli wspólczesnej - pisal
G. Picon - czy to beda historycy, socjologowie czy psychologowie, nie ukazuja wprawdzie
zadnej widocznej zbieznosci wszystkich dróg ku jednemu skrzyzowaniu rzeczywistosci, ani

zadnego podporzadkowania sie mysli i czynów jakiejs jednej prawdzie lub wartosci nadrzednej.
Nie spotykane dotad zwrócenie sie w glab, jakie zaobserwowac mozna w kazdej dziedzinie mysli,
jest wynikiem specjalizacji, która izoluje ja w tym, co stanowi jej zasadnicza odrebnosc. Lecz

przeciez to jeden umysl wyrusza tak w rozmaitych kierunkach, gotów pogubic wlasciwe slady,
i jedna odkrywa rzeczywistosc. Z niezwykla sila odkrywamy wszyscy, ze zyjemy w epoce, która
nie miala sobie równych". Nie zawsze swiadomosc tej wyjatkowosci jest krzepiaca.

Dariusz FIKUS

Wszechswiat jest, przyznajmy to, dosc kosztowna dekoracja otaczajaca Ziemie. Zorganizow~no
go po to, azeby Ziemianie zyskali szerokie pole do ekspansji, z czasem (rzecz jasna), kiedy
dopracuja sie odpowiednich srodków technicznych. Byc moze zreszta chodzi raczej o poligon
doswiadczalny, celem którego byloby kultywowanie cnót charakterystycznych dla naszego
rodzaju. Gdyby prawdziwe bylo to drugie rozwiazanie, zachodzi pytanie - w jakim celu,
gdyz, jak "zostalo stwierdzone naukowo", we Wszechswiecie nie istnieje takie miejsce, jak
"niebo".

Szanowna Redakcjo,

Juz w pierwszych slowach pragne zwrócic uwage, ze zwracanie sie o opinie na temat powstania
Wszechswiata do fi~ków jest ryzykowne, powiedzialbym nawet, ze z góry skazane na
niepowodzenie. Cóz bowiem moze powiedziec fizyk o sytuacji, gdy fizyki nie ma (chyba,
ze ów fizyk bylby nie tylko fizykiem). A przeciez fizyka nie mogla powstac wczesniej
niz Wszechswiat. Dokladniej: mamy taka fizyke, jaki mamy Wszechswiat. Jeszcze dokladniej:
wsi.elkie prawa fizyki potycza stosunków zachodzacych w naszym konkretnym Wszechswiecie
i zostaly wobec tego ufundowane wraz z nim.
Chociaz ... Nie sposób przypuscic, by wszyst~o, co istnieje (a nie mamy powodu sadzic, aby

istnial tylko nasz Wszechswiat) nie rzadzilo sie wspólnymi zasadami. Choc oczywiscie nie beda to
zasady fizyki, tylko ogólniejsze prawidla bytu (tu kazdy wpisac powinien zgodna ze swym
swiatapogladem nazWe - nazwe obejmujaca wszystko, co istnieje). Wówczas nalezaloby sadzic,
ze prawa naszego Wszechswiata (w tym prawa fizyki) sa szczególnymi przypadkami owych
ogólnych prawidel.
W szczególnosci zwrócmy uwage na prawo zachowania energii. Jest moim najglebszym
przekonaniem, ze zachowanie energii w sensie fizyki jest szczególnym przypadkiem zachowania
energii w sensie ogólniejszym. KaZdy, kto przez autopsje stwierdzil istnienie wlasnej duszy
(a mysle, ze do tego grona zalicza sie wiekszosc Czytelników niniejszego) wie, ze istnieje jeszcze
(co najmniej) jedna forma istnienia energii --energia psychiczna. I juz to oczywiste zalozenie
pozwala nam wyjasnic powstanie naszego Wszechswiata. Bylaby to przemiana czesci energii
psychicznej w energie fizyczna, a zaistnienie takowej wystarcza do zaistnienia Wszechswiata
w tym sensie, który jest zauwazalny nawet dla materialistów.
A czy ów Wszechswiat to "dekoracja"? Chyba sluszniej byloby powiedziec - namacalny dowód

istnienia innych form energii, bo niektórzy z nas, ja!c sw. Tomasz Apostol, potrzebuja wlozyc
palce w rany, aby uwierzyc.

Pro! dr Ryszard RACZKA
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Na poczatku byl wybuch, ale nie wiadomo, czego to byl wybuch, ani - dlaczego mial nueJsce.
I to jest wlasnie koncepcja, która obecnie stanowi obowiazujaca i naukowa doktryne
w omawianej problematyce.

ft ••Q Oo1l\~_9. ~-=o~ .

"1J--E~~1l..
1&1- Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKO WSKl

M 154. Wyznaczyc taki wielomian kwadratowy I(x), ze 1(1) = 3,/(2) = 7,/(3) = 13 (podane
wartosci maja, jak wiadomo, wlasnosci magiczne).
Rozwiazanie na str. 10

M 155. Liczbe naturalna n nazywa sie doskonala, jezeli stosunek sumy jej dzitlników do n
równy jest 2. Wykazac, ze dla kazdej liczby o istnieje liczba naturalna m, dla której stosunek ten
jest wiekszy od o.
Rozwiazanie na str. 10
M 156. Udowodnic, ze jezeli ciag (o.) jest okreslony równosciami

al = 02 = l, 0.+1 = 0.+0._1 (n = 2,3,4, ...),
- «.

to dla kazdej liczby naturalnej n liczba o. jest liczba calkowita najblizsza liczbie ys' gdzie

«= l+yS
2

Rozwiazanie na str. 10

Redaguje dr Waldemar GORZKOWSKI

F 51. Na pewnej planecie wyladowala ekspedycja astronautyczna. Zaraz po ladowaniu okazalo
sie, ze wskutek duzej aktywnosci sejsmicznej nie mozna prowadzic badan i nalezy natychmiast
wracac do macierzystego statku kosmicznego krazacego wokól planety. Przed startem badacze
zauwazyli dziwna tecze. W srodku teczy znajdowal sie intensywny pas czerwony, od którego
poszczególne barwy rozchodzily sie w obie strony taki ze skrajne luki teczy byly fioletowe.
Jednobarwne luki teczy pólozone wewnatrz i na zewnatrz luku czerwonego róznily sie natezeniem.
Promien katowy teczy wydal sie astronautom nieco wiekszy niz promien teczy pierwszego rzedu
na Ziemi. Za pomoca lornetki badacze stwierdzili, ze odleglosc katowa fioletowych luków
teczy wynosi okolo 5,50• Na podstawie powyzszych danych astronauci doszli do wniosku,
ze wspólcZynniki zalamania swiatla nieznailej cieczy, której kropelki zawieszone w atmosferze
planety powodowaly opisane zjawisko, wynosza: dla swiatla czerwonego n•• :=:: 1,312, a dla
swiatla fioletowego nr :=:: 1,325.
Spróbuj odtworzyc rozumowanie badaczy.

Uwaga: zaleca sie skorzystac z kalkulatora.
Rozwiazanie na str. 10•



mala delta

39, 42
19' 84
9' 168
4, 336
2' 672
1·1344

Trudne mnozenie

Adas jest nieco zarozumialy, a na lekcjach arytmetyki
myslal czesto o ... pilce noznej. Nauczyl sie, jak dodawac
liczby, ale z lekcji o mnozeniu zapamietal tylko, jak
mnozyc przez 2. "Obejde sie bez tej calej reszty" ­
stwierdzil. "Gdy kaza mi pomnozyc przez 4, to pomnoze
dwukrotnie przez 2 i tez bedzie dobrze".
- A przez 3? - spytalem.
- Hm, przez 3? Nie naucze sie mnozenia przez 3.
Nie w kazdym zadaniu jest takie mnozenie. Jezeli na
klasówce rozwiaze tylko czesc zadan, nie dostane piatki,
ale czwórke albo trójke. Nie kazdy musi miec piatke.
Nastepnie Adas zignorowal dzielenie przez liczby inne
niz 2 i na pytania takie, jak "ile wynosi 21 : 3",
odpowiadal "nie wiem, nie umiem dzielic przez 3".

Totez, gdy dostal do domu zadanie: pomnozyc 39 przez 42,
szczerze mu wspólczulem i postanowilem pomóc.
- Sam sobie poradze - odburknal. - Podzielmy
najpierw 39 przez 2. To daje 19.
- Nie, 191 - zaprotestowalem.
- Nie uczylem sie jeszcze ulamków - odpowiedzial
i napisal 19. - 19 podzielone przez 2 daje 9 - obliczal
dalej.
- Znów zle - powiedzialem. - 9l.
- Przeciez mówilem, ze ulamków nie bralismy. Beda
dopiero w przyszlym roku. - Napisal 9 i dalej dzielil
przez 2, otrzymujac 4, 2, l. Potem zaczal myslec glosno:
- Co dalej? Mówiles kiedys, ze gdy utknie1lJY przy
rozwiazywaniu zadania, dobrze jest zastanowic· sie,
czy skorzystalismy z wszystkiego, co wiemy. A ja przeciez
umiem jeszcze mnozyc przez 2. 2 razy 42 daje 84,
2 '84 = 168 itd. - Ulozyl tabelke:

i rozumowal dalej: "pani ód arytmetyki wie, ze umiem
-mnozyc przez 2, na pewno wiec dostalem takie zadanie,
w którym iloczyny o parzystych czynnikaeh nie licza sie".
Przekreslil:

- Umiem jeszcze dodawac - stwierdzil. - 42 +84 +
+ 168 + 1344 daje 1638. Skorzystalem z wszystkiego,
co wiem. To musi byc mój wynik. - Napisal w zeszycie:
39 ·42 = 1638.

- To ma niewiele sensu - powiedzialem. - Zreszta,
39 ·42 równa sie (pomnozylem szybko) ... ale ci-sie
udalo - rzeczywiscie 1638. To czysty przypadek.
Wezmy, powiedzmy, 27 '12:

39' 42
19' 84
9' 168
,4. 336
2· 672
rTI44

- A widzisz - triumfowal Adas. Nie dawalem za
wygrana. Mnozylismy 124 przez 21, 11 przez 12, a nawet
2 prZez 2 i za kazdym razem Adas otrzymywal dobry
wynik. Dopiero, gdy poszedl wreszcie spac, zrozumialem,
dlaczego jego metoda daje zawsze poprawny rezultat.
Powaznie obawiam sie, czy Adas nie stanie sie jeszcze
bardziej zarozumialy.

27· 12
13· 24
6· 48
3,96
1·192

324

27
x 12

54
27

324

..

Ma/a Delte opracowal Michal SZUREK•



Rozwiazanie zadania z marcowej R-;'diodelty

W jakich krajach mozliwe jest zaobserwowanie w studni najjasniejszej gwiazdy
nieba, Syriusza? Jego deklinacja ~ = -16°39' (rys. l), przy czym minus oznacza,
ze gwiazda lezy na poludnie od równika.
Uwaga: na rysunku plaszczyzny i punkty, których polozenie zalezy od
miejsca obserwacji na kuli ziemskiej, oznaczone zostaly kolorem pomaranczowym.

Rozwiazanie

Poniewaz wedrujac po powierzchni Ziemi zmieniamy polozenie horyzontu
i zenitu wzgledem osi swiata i równika niebieskiego, zadanie sprowadza sie
do obrócenia "pomaranczowego" ukladu wspólrzednych wzgledem ukladu
"czarnego" (lub odwrotnie) w ten sposób, aby polozenie gwiazdy (punkt G)
o danej deklinacji pokrylo sie z polozeniem zenitu (punkt Z). Jak widac .
z rysunku 2, w tej sytuacji musi zachodzic qJ = ~,bowiem ramiona tych katów
sa odpowiednio prostopadle. A wiec w przypadku Syriusza bedziem~ mogli
zaobserwowac go w studni w krajach, przez które przebiega równoleznik -16°39'
(Peru, Boliwia, Brazylia, Angola, Zambia, Moz;lmbik, Rep. Malgaska, Australia,
niektóre wyspy Polinezji, jak np. Fidzi i Nowe Hebrydy). ,

. , 9-n' .. "
SlD ex2 = --8-; SlD a2 =::I nllD ~2·

Przebieg otrzymanych numerycznie zaleinosci

tp,(n) i tp2(n) dla n E CI, 2) pokazano
na rysunku 3. Widac. ze krzywe prZecinaja si~.
dla n '" 1.312. Poniewaz barwy czerwone

obu tecz pokrywaly sie, wiec nc< '" 1.312.

Przy zwiekszaniu n powyzej n = n•• odleglosc

miedzy 9',(n) i 'P.(n) wzrasta osiagajac
5,50 dla n = nr = 1,325.

Na rysunku 3 oprócz zaleznosci tp(n) dla teczy

I i IIrzedu dodatkowo pokazano zaleznosc

promienia katowego od wspólczynnika

zalamania n dla teczy lU i IV rzedu

(odpowiednio 3 i 4 odbicia wewnatrz kropli
cieczy). Zauwazmy. ze dla wody (n '" 4/3)

tecze III i IV rzedu powinny powstac po tej

samej stronie, po której znajduje sie Slonce.
Poza tym zauwazmy. ze im wyzszy rzad teczy,

tym powinna ona byc slabsza. Uwalli te
wyjasniaja. dlaczego w atmosferze ziemskiej

tecze lU i IV rzedu nie sa obserwowane.

(Kat tp na rysunku 3 zostal zredukowany

do przedziaru [O."]).

. , 4-n' .. ~
SlD (Xl a:=- --3-; SIDCXl - naln~l

oraz

tp, = 16",-2",+"1,

gdzie

Rozwiazanie zadania F' 52.
Opis zjawiska sugeruje. ze dla barwy

czerwonej tecza pierwszego rzedu odpowiada

ekstremum kata o<lchylenia 'P, (rys. 1).

a tecza drugiego rzedu - ekstremum kata

odchylenia 'P2 (rys. 2). Katy 9', i tp, sa

zarazem promieniami katowymi teczy.
Nietrudno wykazac (patrz Delta 10/75);
ze dla barwy swialla odpowiadajacej

wspólczynnikowi zalamania n mamy

tpl = 14",-2<xd,
Idzie

--

Rozwiazanie zadania M 154. Bedziemy szukac takiego wielomianu
w postaci [(x) = ax'+bx+c. Musi wiec byc
a+b+c = 3,
4a+2b+c = 7,
9a+3b+c = 13,
Rozwiazujac ten uklad równan otrzymujemy a = b = c = l

i sprawdzamy, ze wielomian Xl +x t ma rzeczywiScie zadana.
wlasnosc. Zauwazmy jeszcze. zef(4) = 42'+4+ 1= 21. czyli

"oczkotJ.

--

R1S. 1

\$1-------
\
\
\
\
\
\
\
\!

l
ak-' = ys' ("k_'_ ~k-').

e
Rys. 2

a I
k = ys ("k_~k)

Rozwiazanie zadania o plaszczyznie rzutowej
Ot musi byc liczba kardynalna nieskonczona (np. Olub c).

Rys. 1

HH' - horyzont

NS -- os obrotu sfery niebieskiej (os swiata)
RR' - równik niebieski
O - obserwator

Z -zenit

G -gwiazda

tp - szerokosc geograficzna miejsca

obserwacji
II - deklinacja obserwowanej gwiazdy

~-:-- ,~~!j)~ -
)

"®

Jestwiecla.--"'-" I = I-<X-"---~"_-_<X_"I = 1_-_"_"1 = _'''_1_" =ys I ys ys I ys

l (l/S-I)' l l
'" - -. -- < - < - zatem liczba calkowita

ys 2 YS 2'

najblizsza liczbie -;;. jest a•. Zauwazmy, ze liczba -" =.!.f S "

jest stosunkiem zlotego podzialu o~inka.

10

Mamy wówczas

at+! = at+at_, = ~ ("k_~k+"t •• _"k-') =
, Y5

= _1_ ["k-,(,,+l)-~k-'(,,+ 1)] = ~ (cit.,,,,_,,k-',,.) =
ys Y5l

= ys (<xk+1_~t+').
Na mocy zasady indukcji matematyczne) wnioskujemy, ze wzór (0)

jest prawdziwy. dla kaZdej liczby naturalnej n.

l
ys (,,-~) = l = a"

_1_ (,,'_"') = _1_ (,,_,,) (,,+~) = l = a, .
ys ys
Zalózmy. ze

Rozwiazanie zadania M 155. Liczba m! ma m.in. dzielniki m!
m! mI m! . m!

2 J ·3-' ..., m-' mamy boWiem równosc ml = -1<-' k

(k = 1,2 •...• m).
Sume dzielników liczby x oznaczymy przez lI(x).

lI(m!) l, ( m! m! m!)
Mamy- --'" m!+ +-+ ... +- =1+

m! m! 23m

+ ~ + + + .. ' + ~ • Jak wiadomo, dla kazdej liczby a

. " k \' b I I
Istn.e)eta a .cz am.zel+ f+'" +-;;;- > a.a Rozwiazanie zadania M 156. Wykazemy najpierw. zel .r
(0) a. = ys (<x'-~"). gdzie ~ = ~.
Zauwazmy, ze <Xi ~ sa pierwiastkami wielomianu x~- x-I. Jest wiec

,,+~ = I.<x~= -I, "-,,= ys. ,,2 = ,,+l,~' = ~+1.

Wzór (0) jest prawdziwy dla n = l, 2:

li



I Niewatpliwie najwazniejszym rodzajem liczb sa liczby naturalne. Przy ich bowiem pomocy
mozeiny skonstruowac wszystkie inne. Niemiecki matematyk Kronecker posunal sie nawet
do stwierdzenia, ze ••Bóg stworzyl liczby naturalne, reszta jest dzielem czlowieka!,'. A która
z liczb naturalnych jest najwazniejsza ? Oczywiscie jeden! Jej zasadnicza wlasnosc wyraza sie
w tym, ze kazda liczbe naturalna mozna otrzymac przez dodawanie do siebie jedynki. Dokladniej

te mysl precyzuje zasada indukcji matematycznej. PrzypuSCmy b()wiem, ze chcemy udowodnic,
ze jakas wlasnosc przysluguje kazdej liczbie naturalnej. Co w tym celu wystarczy zrobic?
Po pierwsze udowodnic dla liczby jeden. A nastepnie przypuscic, ze dana wlasnosc ma jakas
liczba naturalna i wtedy udowodnic, ze te wlasnosc ma równiez liczba o jeden wieksza. Ta zasada
w koncu XIX w. zostala uzyta przez wloskiego matematyka Peano do stworzenia aksjomatyki

liczb naturalnych, w której pojeciami podstawowymi byla wlasnie liczba jeden oraz
przyporzadkowanie danej liczbie liczby o jeden wiekszej. Moze zatem powinnismy ••poprawic"
mysl Kroneckera: Bóg stworzyl liczbe jeden, reszta jest dzielem czlowieka.
Teraz, kiedy juz wiemy, ze liczba jeden jest najwazniejsZllliczba naturalna, powinnismy zajac sie

badaniem jej v.;lasnosci. Odnotujmy tu jedna, ciekawsza. Kazdy z nas zapewne niejednokrotnie
stawal wobec koniecznosci wyboru i przekonal sie, ze nie jest to latwe. Co innego, kiedy wybór,
którego mamy dokonac, jest trywialny - mamy ••do wyboru" tylko jedna ewentualnosc
(Juz slysze glosy protestu, bo i cóz to za wybór!). Mozemy sie spodziewac, ze dokonujac wielu
wyborów narazamy sie na wieksze trudnosci, ale prawdziwe problemy rozpoczyn<lja sie wtedy,
gdy musimy wybrac nieskonczenie wiele razy. Spróbujmy sformalizowac ten problem i zobaczyc,
na czym polega trudnosc.

Wyobrazmy wiec sobie, ze mamy nieskonczona rodzine zbiorów niepustyeh o tej wlasnosci,
ze kazde dwa zbiory z tej rodziny sa rozlaczne. Pytamy, czy istnieje zbiór ••wybierajacy" z kazdego
zbioru z naszej rodziny po jednym elemencie, tzn. zbiór taki, ze jego przeciecie z kazdym
ze zbiorów naszej rodziny jest jednoelementowe. Zalozenie, ze taki ~biór istnieje, nazywa sie
w teorii mnogosci pewnikiem wyboru. Sposród innych pewników wyróznia sie on tym, ze
postuluje istnienie zbioru, którego jednoczesnie nie definiuje; jest, jak sie to dzis nazywa,

nieefektywny. Ta jego nieefektywnosc spowodowala nieufnosc 'wielu matematyków wobec niego i,
co za nia idzie, próby udowodnienia go, lub obalenia, za pomoca wylacznie pozostalych
pewników. Okazalo sie jednak, ze jest to niemozliwe i tu znów powracamy do naszej liczby 1.
Mianowicie w 1963 r. amerykanski matematyk Cohen pokazal, ze nie mozna udowodnic
istnienia takiego zbioru wybierajacego po jednym elemencie z nieskonczenie wielu zbiorów
wiecej niz jednoelementowych. Jak juz wiemy, z jednoelementowych nietrudno. Dla
zilustrowania tej sytuacji wyobrazmy sobie panstwo, w którym wyboru parlamentu dokonuje sie
w nieskonczenie wielu okregach jednorIl<lndatowych. Zalózmy równiez, ze w tym panstwie
ludzie nie znaja alfabetu. Twierdzenie Cohena mówi dokladnie tyle, ze nie mozemy miec
pewnosci, ze parlament zostanie wybrany, chyba ze ograniczymy ilosc kandydatów w kazdym
okregu do jednego. Ale znów zaprotestujecie, bo co to za wybór! Musimy sie jednak zgodzic,
ze jest to dziwna wlasnosc wyrózniajaca liczbe jeden sposród wszystkich innych.

2
Wielu medrców przez wiele lat trudzilo swe umysly, aby odnalezc Doskonalosc. Szukali jej
wszedzie. Gdy nie znalezli na Ziemi, skierowali swój wzrok ku gwiazdom. Al~ i tam jej nie bylo.
Wtedy przybyli do progu Matematyki. Progiem tym byla liczba. Liczba Jeden. A Doskonalosc
lezala tuz za progiem. Nie, nie mylisz sie Czytelniku. To Iiclba Dwa!
Pomysl. Towarzyszy Ci ona przez cale zycie. Od chwili, iciedy poszedles do szkoly, stykales sie
z nia niemal codziennie. Mogles ja nawet dostac zupelnie za nic. A kto Cie poslal do szkoly?
Dwoje rodzi'iPw. Czy zastanawiales sie nad tym, co by bylo, gdybysmy mieli inna liczbe
rodziców? Gdyby przyroda upodobala tu sobie na przyklad rzekomo szczesliwa liczbe siedem?

. Pomysl. Te osmiokaty malzenskie, te szescioosobowe chóry pod balkonem siódmej osoby.
Nie wspomnimy przez delikatnosc o tym, jak miesciloby sie takie malzenstwo w M-2.
Dosyc! Podelektujmy sie absolutnym pieknem liczby Dwa. Któraz liczba jeszcze ma podobne
wlasnosci:

2+2=2'2=22,

2(22) = (22)2,

2! = 2.

Dalej: jedynie w ciele o charakterystyce dwa kazda liczba jest przeciw!,!a do samej siebie.
A najmniejsza liczba pierwsza? Dwa!
Czlowiek, na szczescie dla siebie, wykryl i wykorzystal wlasnosci liczby dwa. Ot, chocby

maszyny cyfrowe. Wykorzystuja one dwójkowy system przedstawiania liczb. Maszyna odróznia
dwa stany: jestJub nie ma przeplywu pradu. Jest to najprostszy, najtanszy i najpewniejszy
sposób wykorzystania impulsów elektrycznych do kodowania informacji.

'1'1



Wobec potegi przytoczonych i nie przytoczonych tu argumentów ustapi kazdy niedowiarek.

A jesli ktos bedzie trwal wantydwójkowym uporze, niech uswiadomi sobie tylko, ze: istnieja
dwa bieguny elektryczne, dwa bieguny magnetyczne, dwie pólkule, dwie Ameryki. I niech
pomysli, jak wygladalby swiat, gdyby zniknely z niego dwuznaczniki, dwukropki, dwururki,

dwusieczne, silniki dwusuwowe, gdyby skaczac na jednej nodze na prózno szukal pary butów.
Nasi sportowcy nie zdobywaliby medali w dwuboju zimowym, a nowe banknoty z dwoma
naszymi wladcami nie mialyby zadnej wartosci.

A tym najzatwardzialszym, wciaz watpiacym, mówiacym, ze na dwoje.babka wrózyla, powiemy
tylko: pamietajcie, ze kazdy kij ma dwa konce!

3
Nie przypadkiem liczbe trzy spotykamy w nasuj kulturze na kazdym kroku. Trzy gracje (cos
dla kolegów estetów), Trzej Królowie (6 stycznia, dla wielbiCieli zlota, mirry i kadzidla),
Trylogia, trójmian kwadratowy i Trzy po trzy (to tyle wstepu). My zajmiemy sie - zgodnie
z zainteresowaniami - teoria grafów i... przestrzenia trójwymiarowa. A wiec najpierw o czym
bedzie mowa: oczywiscie o grafach (nieskierowanych glównie, ale dla koneserów sklonni

jestesmy dodac krawedziom kierunek). A co to jest graf? jest to cos, co ma wierzcholki i krawedzie.
Krawedzie biegna od wierzcholka do wierzcholka' i spotykaja sie tylko w wierzcholkach. Otóz
graf nazywamy plaskim, jesli mozna go narysowac na plaszczyznie.

A teraz cos ze starych zadan. Panowie Ketling, Wolodyjowski i Zagloba (Rycerzy Trzech)
mieszkaja w swych domkach i kazdy z nich,uczeszcza do trzech piwiarni: Pod Zlotym
Antalkiem, Pod Ponura Beczka i Jantar (Marianska 2, 00-123 Warszawa). Skrzyzowanie dróg
ww. Panów grozi (oczywiscie poza lokalem, gdzie klócic sie nie mozna, bo Pani Basienka
nie utoczy) natychmiastowa kolizja, siegnieciem do szabel, piesci i buzdyganów. Tak wiec
drogi ich nie powinny sie przecinac. Jak to zrobic? Próbujemy rysowac, a tu ... Nic z tego.
Nie da sie. (Spróbujcie to wykazac).

Innym grafem o tej wlasnosci jest graf o pieciu wierzcholkach, którego wszystkie pary
wierzcholków sa polaczone. Tez sie nie-da. I nie przypadkiem. Zachodzi bowiem bardzo
nieoczywiste :

Twierdzenie Kuratowskiego o konfiguracjach zakazanych: Na to, by graf mozna bylo umiescic
na plaszczyznie (tj. by jego wierzcholki reprezentowac jako punkty na plaszczyznie a krawedzie
jako nie przecinajace sie luki) potrzeba i wystarcza, by

] ° Dla zadnej piatki jego wierzcholków nie byla ona polaczona w grafie wszystkimi mozliwymi
krawedziami.r Dla zadnej szóstki jego wierzcholków 11'1, 11'2, 11'3 i 11'4, w" 11'6 nie bylo naraz polaczen
(11'111'4) (11'1w,) (11'111'6) (11'211'4) (11'211',) (11'211'6) (11'311'4) (11'311',) (W3W6)

(a wiec sytuacji Rycerzy Trzech).

Zadanie banalne: Umiesc na plaszczyznie graf o czterech wierzcholkach polaczonych kazdy
z kazdym.

No a co z przestrzenia trójwymiarowa? Czy tez jest tak zle? Nie (Trzy Litery). Zachodzi
mianowicie

Twierdzenie: Kazdy graf jest reprezentowalny w przestrzeni trójwymiarowej.
Tu dowód jest latwy, wiec go podamy. Postepujemy tak. Niech graf nasz ma k wierzcholków

i I krawedzi. Wybieramy sobie k punktów na prostej P, a w peku plaszczyzn przechodzacych
przez te prosta dokladnie I plaszczyzn. No a teraz juz latwo: jesli wierzcholki XI i Xl sa w naszym
grafie polaczone, to bierzemy pierwsza wolna plaszczyzne z peku i w niej prowadzimy luk
pomiedzy XI i Xj, omijajac przezornie prosta P póki sie da. Poniewaz plaszczyzn w peku jest
dosyc, wiec konstrukcja nasza jest wykonalna. To konczy dowód.

A co z naszymi Trzema Rycerzami? Uczy~.r ich latac wytyczamy korytarze powietrzne i:
Hej, szable w dlon ...

.4
Powiedzmy sobie w cztery oczy, ze nie ma to, jak liczba cztery. Sa cztery strony swiata, sa
cztery pory roku. Wie o tym nie tylko cwaniak kuty na cztery nogi, ale i fajtlapa, ostatnie
cztery litery. Wobec tego, drogi Czytelniku, przepedz na cztery wiatry swoje troski, zamknij sie
na cztery spusty w swoich czterech scianach i poswiec ze cztery minuty na lekture.
Wyjatkowa role liczby cztery widac wszedzie, równiez i w teorii grup. Zajmijmy sie przykladami
takich grup przeksztalcen plaszczyzny, które maja po cztery elementy.
Przyklad 1. Ustalmy na plaszczyznie punkt O i rozwazmy obroty 01, O2, 03 dokola punktu O
o katy 90°, ]80°,270° odpowiednio. Niech l bedzie przeksztalceniem tozsamosciowym
plaszczyzny. Wówczas zbiór Gl = {l, Oto O2, 03} jest grupa przeksztalcen, to znaczy a) zlozenie
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dowolnych dwóch przeksztalcen nalezacych do Gl jest przeksztalceniem nalezacym do Gl
oraz b) przeksztalcenie odwrotne do dowolnego elementu Gl jest tez przeksztalceniem
nalezacym do Gl' Aby sie o tym przekonac, zapiszmy w tabelce wynik zlozenia kazdych
dwóch elementów zbioru Gl :

I I 01 Oz 03

01 01 Oz 03 I
Oz Oz 03 I 01
03 03 I 01 01

Dla zbudowania tej tabelki wystarczy zauwazyc, ze na przyklad zlozenie obrotu o 90°
z obrotem o 180° jest obrotem o 270°, zlozenie zas obrotu o 90° z. obrotem o 270° jest obrotem
o 360°, a wiec przeksztalceniem tozsamosciowym.
Z tabelki mozemy odczytac, ze przeksztalceniem odwrotnym do 01 jest O" odwrotnym do 01
jest Oz. Zauwazmy ponadto, ze O~ = Oz, O~ = O" ot = I, tak wiec kazdy element naszej
grupy jest potega elementu 01'
Przyklad 2. Rozwazmy na plaszczyznie dwie proste prostopadle k i [przecinajace sie w punkcie O.
Symetrie osiowe St, SI o osiach k, [odpowiednio, symetria srodkowa Sa O srodku O oraz
przeksztalcenie tozsamosciowe plaszczyzny I stanowia grupe przeksztalcen Gl = {I, St, SloSa}.
Tabelka dzialania w tej grupie jest nastepujaca:

I Si SI Sa

I I St SI So
St St I Sa SI
SI SI Sa l Sk

Sa Sa SI St l
Z tabelki tej wynika, ze kazdy element jest równy swojej odwrotnosci oraz zlozenie kazdych

dwóch róznych symetrii jest równe trzeciej symetrii. W grupie Gl nie ma takiego elementu,
którego kolejne potegi wyczerpywalyby wszystkie elementy grupy.
To ostatnie stwierdzenie upewnia nas,ze wlasnosci dzialan w dwóch opisanych tu grupach
sa istotnie rózne. Dla dokladniejszego sprecyzowania tego faktu zauwazmy, ze dla kazdej funkcji

f: Gl ....•Gz spelniajacej warunekf(a'b) =f(a)-J(b) musi bycf(Ol) =f(On = (f(Ol»Z = l,
gdyz W Gl k~adrat kazdego elementu jest równy l. Ponadto z równosci 1·1= l wynika,
ze funkcja taka spelniac musi równiez warunek f(l) = l.
Izomorfizmem grup Hl i Hl nazywamy takie przeksztalcenie róznowartosciowe f
odwzorowujace Hl na Hl, które dla dowolnych a, b EHl spelniaf(a'b) =f(a) f(b). Grupy,
dla których istnieje izomorfizm, nazywamy izomorficznymi.
Wykazalismy wyzej, ze grupy Gl i Gz opisane w przykladach nie sa izomorficzne. Okazuje sie,
ze z dokladnoscia do izomorfizmu sa to jedyne grupy o czterech elementach, to znaczy kazda
grupa o czterech elementach jest izomorficzna badz z Gb badz Z Gl'
Z punktu widzenia izomorfizmu wszystkie grupy o dwóch elementach sa takie same: grupa
taka zawiera element jednostkowy e, tj. element, który mnozony przez dowolny x daje x, oraz
element a ,e e. Element aZmusi byc jednym z elementów e lub a, gdyby jednak al = a,
to otrzymalibysmy a = e, wbrew zalozeniu. Zatem al = e. Ta informacja jednoznacznie
wyznacza juz tabelke dzialania w grupie dwuelementowej.
Podobne rozwazania pozwalaja stwierdzic, ze z punktu widzenia izomorfizmu wszystkie grupy
o trzech elementach sa takie same: skladaja sie z elementów e, a, b, gdzie e jest elementem
jednostkowym, al = b, a3 = e.
Tymczasem dla liczby cztery jest inaczej; pokazalismy dwie nieizomorficzne grupy o czterech
elementach.

Ta liczba cztery jest nadzwyczajna, to pewne, jak dwa a dwa cztery.

Juz dwa i pól tysiaca lat temu pitagorejczycy wiedzieli, ze w liczbie 5 zakleta jest regularnosc
otaczajacego nas swiata. Wiedzieli bowiem, ze wewnetrzne czesci boków pentagramu sa zlotymi

czesciami zewnetrznyc~ czesci, oraz ze istnieje piec cial kosmicznych.

Zlota czesc x odcinka a, to czesc spelniajaca warunek

a x

x a-x
zas pentagram to foremny pieciokat niewypukly. Pozostawiamy Czytelnikowi przyjemnosc
sprawdzenia, ze w istocie pentagram ma wyzej podana wlasnosc. A ze to cos nadzwyczajnego,
mozna sie przekonac ogladajac rzezby hellenskie. (np. Fidiasza, Praksytelesa), gdzie poszczególne
czlonki ciala tak u kobiet, jak i mezczyzn maja sie do siebie wlasnie w zlotym stosunku.
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Pitagorejskie ciala kosmiczne to w dzisiejszym jezyku wielosciany foremne, a wiec majace sciany
bedace wielokatami foremnymi i to zbiegajacymi sie w tej samej ilosci w kazdym wierzcholku.
Jesli wieloscian taki ma w wierzcholków, k krawedzi, s scian, sciany jego sa n-katami i zbiegaja sie
w wierzcholkach po l, to liczby w, k, s, n, l sa zwiazane szeregiem zaleznosci. Np.

l'w = 2'k,
n's = 2·k

(czemu?).
Poniewaz dla wszystkich wieloscianów wypuklych zachodzi

w-k+s = 2,

wiec lacznie otrzymujemy (prosze sprawdzic)

1 1 1 1-+-=-+-.
l n 2 k

Rozwiazujac to równanie w liczbach naturalnych i pamietajac, ze l ~ 3, n ~ 3, k ~ 6 otrzymujemy
5 mozliwosci: czworoscian, szescian, osmioscian, dwunastoscian i dwudziestoscian. A kosmicznosc?
Platon twierdzil, ze kazdy spostrzeze, iz reprezentuja one idee ognia, ziemi, powietrza, wody
i wszechswiata. Zachecamy Czytelnika do rozwiazania podanego wyzej równania, jak tez
do spostrzezenia, ze reprezentuja.

Wielomiany zas, w odróznieniu od wieloscianów, maja liczbe 5 za poczatek, nie ladu, a raczej
chaosu. Otóz nie istnieja algorytmy rozwiazujace równania algebraiczne stopnia 5 lub
wyzszego zawierajace jedynie dzialania arytmetyczne i wyciaganie pierwiastków dowolnego
stopnia. Tak to liczba 5 ujawnila nam sprzeczne natury wielomianów i wieloscianów.

6
"To ze wzgledu na doskonalosc liczby ~szesc<i\i1calosc stworzenia dokonana zostala, jak opowiada
Pismo Swiete. przez szesciokrotne powtórzenie tego samego dnia, czyli w przeciagu szesciu dni.
Stalo sie tak nie dlatego, ze Bogu byl potrzebny pewien przeciag czasu, jakby nie mógl na raz
stworzyc wszystkiego, co nastepnie przez wlasciwe sobie ruchy wytworzylo pojecie
przemijania czasu, lecz dlatego, ze liczba ~szesc<i\i1oznacza doskonalosc dziel Bozych ... Wszak
liczba ta jest pierwsza liczba, która stanowi sume swoich czesci, to jest sume szóstej czesci,

trzeciej czesci i poiowy, czyli sume jedynki, dwójki i trójki, które po dodaniu tworza wlasnie
szesc". (sw. Augustyn, O panstwie Bozym przeciw poganom ksiag XXII, ksiega XI, rozdzial XXX).

Wspomniana wyzej wlasnosc liczby 6 byla znana wczesniej. Euklides podal w IX ksiedze
Elementów warunkowa metode otrzymywania liczb doskonalych (tj. liczb równych sumie swoich
dzielników wlasciwych czyli róznych od samej liczby). Wynik Euklidesa mozna sformulowac
w sposób nastepujacy:
jezeli liczba 2P-l jest liczba pierwsza, to liczba 2P-1(2P-l) jest liczba doskonala.
L. Euler udowodnil, ze kazda liczbe doskonala parzysta mozna otrzymac w ten sposób. Liczb
takich znamy obecnie 24: oprócz wspomnianej liczby 6 = 22-1(22-1) sa to m.in. liczby
28 = 23-1(23-1),496 = 2'-1(2'_1) oraz najwieksza znana lic;..ba doskonala

219936(219937-1).

Nie znamy zadnej liczby doskonalej nieparzystej. Poszukiwanie liczb doskonalych pasjonowalo
ludzi przez stulecia, lecz dla rozwoju matematyki wydaje sie miec znikome znaczenie.
Ale czy naprawde liczba 6 ma w sobie cos, co swiadczyloby ojej doskonalosci? Jest ona
wprawdzie równa nie tylko sumie, ale i iloczynowi swoich dzielników wlasciwych:

6= 1'2'3,

dzis jednak doskonalsze wydaja sie nam raczej liczby "okragle", a niektórym wylosowane
w toto-lotku.

7
Slowo "stabilnosc" bywa niekiedy naduzywane (podobnie, jak od niedawna w wielu
pseudonaukowych referatach slowo izomorfizm). A wiec "cos jest stabilne". Co to znaczy?
Nie bedziemy tu wchodzic w ogólne rozwazania semantyczne, powiemy tylko, ze dla naszych
celów zdanie obiekt X jest stabilny ze wzgledu na zaburzenie z klasy K znaczy tyle, ze zaburzenie
z tej klasy zmieni obiekt X w taki, który nadal bedzie (w odpowiednio ustalonym sensie)
podobny do obiektu wyjsciowego.
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Wiadomo mniej wiecej, co znaczy potencjal. Nie znajacym tego slowa proponujemy wyobrazic
sobie, ze jest to dolek, w którym spoczywa kulka. Na obrazku obok dolek ma przekrój paraboli.
Jezeli teraz spróbujemy zmieniac jego ksztalt dodajac do V(x) = x1 funkcje liniowa (ogólniej _
funkcje o malej drugiej pochodnej), to ksztalt dolka nie zmieni sie jakosciowo (rysunek obok).
Mówimy, ze potencjal ten jest (lokalnie) stabilny ze wzgledu na zaburzenia funkcjami o malej
drugiej pochodnej.

Sytuacja zmieni sie radykalnie, gdy rozpatrzymy "zbocze" V(x) = x3• Istnieje tam punkt
równowagi chwiejnej, który jednak przy zaburzeniach funkcja liniowa (lub kwadratowa)
zniknie lub zmieni sie w punkt równowagi trwalej. Czyli sytuacja jest niestabilna. _
I trzeci przyklad, juz mniej banalny. Niech potencjalem bedzie V(x) = x". Dodawanie funkcji
liniowych bedzie przemieszczac punkt równowagi, natomiast dodawanie funkcji -ax1 bedzie
nasz punkt rozszczepiac (gdy a jest dowolnie mala liczba dOdatnia).
A gdy bedziemy zaburzac pasz potencjal funkcjami ax1 +bx?

Sytuacja komplikuje sie wtedy tak, ze trzeba juz ograniczyc sie do przedstawienia samych
stanów równowagi w zaleznosci od parametrów a i b. Wykres pokazuje na osi x polozenie

punktów równowagi dla potencjalu V(x) = x"+ax1+bx. Uwaga - to nie jest wykres zadnej
funkcji parametrów a, b; zauwazmy np., ze gdy a < 0, to dla b = O mamy 3 polozenia równowagi
2 - stalej, I -- chwiejnej). Powierzchnia, która przedstawia rysunek, wyglada jak poczatek
zmarszczki w tkaninie. I tak tez- sie nazywa - zmarszczka. Taki sam rysunek dla drugiego
przykladu i zaburzen V(x) = x3 +ax wygladalby po prostu tak jak obok.

Pytania pod adresem autora:

Pytanie l. No i co z tego?

Odpowiedz: Opisane tu przypadki sa typowe. Typowe w tym sensie, ze lokalna niestabilnosc
potencjalu "kontrolowana" jednym czy dwoma parametrami musi wygladac tak, jak to sobie
wyzej narysowalismy. Dlatego tez mozemy je "obejrzec w przyrodzie". Proponujemy male

doswiadczenie: pasek kartonu obciazamy spinaczem (lub prZYklejona plastrem moneta) i trzymamy
go pionowo: jezeli miejsce, w którym go trzymamy, bedzie blisko monety, kartonik bedzie stal,
a przy malych pochyleniach na boki zachowa równowage, lekko sie wyginajac. Oddalajac jednak
uchwyt od monety zauwazymy w pewnym momencie zmiany "jakosciowe". Czytelnikom
pozostawimy zinterpretowanie tych zmian w modelu z trzeciego przykladu (patrz rysunek).
Pytanie 2: Co dalej?

Ano, mozna próbowac klasyfikowac w ten sposób dalsze niestabilnosci, otrzymujac oprócz
"zbocza" i "zmarszczki" "jaskólczy ogon", "motylka", ,.umbilike paraboliczna",
"hiperboliczna" i "eliptyczna". Razem 7 przykladów. W kazdym z nich zaburzenie jest
"kontrolowane" przez 3 badz 4 parametry.

Pytanie 2a: A co dalej?

Nieskonczonosc. Klasyfikacja niestabilnosci kontrolowanych przez 5 parametrów daje juz
nieskonczona rodzine róznych przypadków typowych.

Badanie takich niestabilnosci nosi nazwe teorii katastrof, a opisane powyzej sytuacje nazywaja sie
katastrofami elementarnymi. Zainicjowana przez Rene Thoma w latach szescdziesiatych teoria
ta jest próba wprowadzenia "jakosciowych" metod topologii rózniczkowej do badania

i wyjasniania swiata. Oczywiscie przedstawione tu obrazki i jeden przyklad mechaniczny sa
niepowaznym prymitywizowaniem - ale ... w koncu jest to malo powazny numer srednio
powaznego czasopisma.

Dlatego tez prosimy PT Czytelników, aby wszelkie dywagacje na temat ewentualnej zbiezriosci
7 katastrof elementarnych z innymi magicznymi siódemkami (7 grzechów glównych itp.)
prowadzili juz na wlasna odpowiedzialnosc.

x

u
l~,

A wiec przy okazji jtszcze jeden dowÓd

magicznosci piatki - Red.

276573421235987654321233445786547

Aby wykazac, ze liczba ta jest niezwykla i wyrózniona przez matematyke oraz ma wlasnosci
magiczne, posluzymy sie udowodnionym zaledwie kilka lat temu twierdzeniem:
Kazda liczba natura/na jest
10niezwykla,r wyrózniona przez matematyke,
3° posiada magiczne wlasnosci.

Dowód: Oznaczmy przez Z zbiór liczb naturalnych nie majacych chocby jednej z wlasnosci
1°-3°. Poniewaz zbiór Z jest podzbiorem zbioru liczb naturalnych, wiec albo jest pusty, albo tez
istnieje w nim liczba najmniejsza no. Liczba ta jest wyrózniona przez powyzszy warunek, ma te
wlasnosc magiczna, ze kazda od niej mniejsza wywiera na nasze zycie wplyw nadprzyrodzony,
a wiec jest niezwykla. Nie nalezy zatem do Z wbrew zalozeniu. Zbiór Z musi wiec byc pusty,
co dowodzi naszej tezy.

Dr Wojciech GUZICKI
Dr Marek KORD OS

Mgr Jerzy BEDNARCZUK Doc. dr Wiktor MAREK
Mgr Andrzej MAKO WSKI

Dr Maciej BRYNSKI
Mgr Krzysztof NO WINSKI
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Pisanie o lic2;bach magicznych jest c2;ynnoscia niewdzieczna z kilku przyczyn. Po pierws2;e dlatego,
ze nie ma chyba liczby, do której ktos kiedys nie pr2;yWiazywalby jakiejs mistycznej wlasciwosci
(a jesli nie do niej samej, to do jakiegos jej dzielnika czy wielokrotnosci). Po drugie dlatego,
ze wszelka znajomosc mitologii zalezy raczej od zainteresowan badacza niz od popularnosci
i zasiegu mitu. I tak wielu jest obecnie znawców dyskutujacych z zapalem poszczególne skladniki
mitologii tak starych lub tak odleglych, ze nic o nich z pewnoscia powiedziec nie mozna, a którzy
pr2;y okazji odniosa sie z wyrozumialym poblazaniem do mitów bliskich, do dzis istniejacych
i zywych. Latwiej jest zmyslic obyczaje szczepu Pamdoktu (i sam szczep Pamdoktu zreszta),
niz przesledzic wnikliwie historie zmian, jakie w bajce o Czerwonym Kapturku zaszly
od pierwotnej jej wersji spisanej przez braci Grimm, do naj nowszych wydan ksiazkowych,
plytowych i telewizyjnych.

Przy czym zmyslenie, o którym mowa, odbywa sie, rzecz jasna, w najlepszej wierze i autor

byfby gotów przysiac, ze jego interpretacja jest jedynie sluszna i mozliwa. Stoja za nia zreszta
argumenty tak pewne, jak to tylko jest mozli~e w tej sytuacji, kiedy watle fakty
przedhistoryczne i nieidentyfikowalne a nieliczne znaleziska stanowia wszystko, C2;ym
dysponujemy.

Jedyna gwarancje tych doswiadczen stanowi fakt, ze dzis, podobnie jak zapewne na przestrzeni
calej naszej historii, poszczególne osobniki ludzkie reprezentowaly najprzetózniejsze pasje
i zainteresowania i ze proporcje tych pasji i zainteresowan wsród interpretatorów kultur sa
te same co u przecietnych przedstawicieli gatunku. Gdyby bowiem np. kwestia kultów fallicznych
interesowala wspólczesnych historyków sztuki bardziej niz normalnych ludzi, mogloby dojsc
do fatalnych w skutkach przeklaman na tym tle.

Ciekawa rzecza jest pojawianie sie nowatorskich interpretacji tego tematu, pr2;y czym palme
pierwszenstwa nalezy tu pr2;yznac zwolennikom teorii, jakoby plemie ludzkie zostalo ongis
nawiedzone przez gosci z kosmosu, którzy uszlachetnili nas i uczlowiec2;yli biologicznie,
wykazujac zdumiewajace zaiste polaczenie wysokiej cywilizacji z zadziwiajaca witalnoscia
i brakiem uprzedzen etycznych, estetycznych i moralnych. Nic nowego pod sloncem. Pomysl
znalezienia generalnej i wstrzasajacej praprzyczyny wszelkich mitów nie jest tak rewelacyjny,
jak by sie zdawalo, gdyz wczesniej obywano sie bez kosmonautów, upatrujac impulsu calego
zamieszania w Atlantydzie lub w potopie i tez bylo dobrze. Nie ma zadnej przyczyny, aby
nie istnialy tu "namacalne" dowody, skoro jako bezcenne znaleziska interpretowane bywaja
dosc czesto rysunki skalne, które najwyrazniej powstawaly zupelnie przypadkowo (np. przez
uderzenie plonaca glownia o sciane skalna) i które najzupelniej rysunkami nie sa.
Popularnym chwytem stosowanym przy fabrykacji dowodów jest tez zmiana polozenia rysunku,
przedstawienie detali jako calosci, dopatrywanie sie konkretnych ksztaltów w ornamentach itd.,
choc mit o ukr2;yzowaniu swietego Piotra poucza nas, ze kierunek nie jest bynajmniej sprawa
obojetna, a tajemnicze obrazy, które rysuja sie na upstrzonych zaciekami scianach dawno nie
odnawianego pokoju, przenosza nas w swiat naj straszliwszych monstrów i upiorów, mimo
ze nikt nigdy wizji tych nie pragnal nam przekazac.

- Nie mozemy jednak nie badac historii, nie mozemy nie interesowac sie mitologia i obyczajami
prymitywnych i odleglych nam kulturowo szczepów i narodów, nie mozemy nie kontrolowac
tego, w co sami wier2;ymy i nie dochodzic pr2;yczyny nas2;ych wlasnych mysli i przekonan.

"Musimy to c2;ynic dlatego, ze pytanie pozostawione w naszym umysle bez odpowiedzi odbieramy
sami jako zlo i jako ograniczenie. W rzeczywistosci odmowa taka (chocby udzielona sobie

samemu) jest ograniczeniem i to w najbardziej praktycznym sensie tego slowa. Avicenna 'nie
wier2;y1w smoki i jego niewiara doprowadzila' go do negacji znalezisk paleontologicznych­
stracona bezpowrotnie szansa badawcza. W lecie ubieglego roku japonscy rybacy wyrzucili
do morza zwloki plezjozaura, znalezione przypadkiem w sieci. Poskromili swoja ciekawosc,
a kierujace nimi wzgledy praktyczne (cena ryb) uniemozliwia byc moze na zawsze rozstrzygniecie
problemu. czy plezjozaury zyly na Ziemi w Roku Panskim 1977. Choc byc moze ostatni
pr2;yklad jest wyrazem malej odpornosci autora niniejszego na dziewietnastowieczny mit
o informacyjnej roli prasy.

Nie rozumiemy, o C2;ymmialaby swiadczyc tajemna wymowa liczb. Wiemy, ze wspólczesny
czlowiek niechetnie zajmuje 13-te miejsce na liscie, ze slubu 13-go prawdopodobnie nie bedzie
chcial zawrzec. Wiemy, ze Apollo 13 ulegl wypadkowi. Wiemy, ze poszczególne osoby darza
sympatia lub antypatia okreslone liczby. Wiemy, a moze nie wiemy, ze poniewaz w pewnym
miescie w trakcie budowy 9-ta podpora ulegla uszkodzeniu, w projekcie nastepnego mostu
nie figuruje 9-ty numer podpory, choc z pewnoscia projektanci tegoz nie sa guslarzami. Tam,
gdzie straty moga byc nie do nadrobienia, gdzie nie mamy dosc szerokiego marginesu
bezpieczenstwa, eliminujemy z naszej pracy rzec2;ywiste i nierzeczywiste, zrozumiale i niezrozumiale
przeszkody.

16



Pomysl jakie to proste

TECHNIKA

Zrozpaczona Krysia. Piernik imieninowy pieczony w kanale reaktora nie udal sic<.Co zrobic?
Odp.: Ciasto pieczone w kanale reaktora "est zakalcowate, jezeli umiescimy je zbyt daleko
od rdzenia. Umieszczenie go zbyt blisko moze spowodowac przypalenie. Nie piszesz, jakim
typem reaktora dysponujesz. Sadze, ze najlepszy jest chlodzony woda. Mozna miec od razu
goraca wode na herbate. Temperatura w poblizu rdzenia w konwencjonalnym reaktorze moze
siegac kilkuset stopni, co pozwala na szybkie gotowanie warzyw i ziemniaków.
Podpisujacemu sie pseudonimem l(rzys Artysta radze, aby do wypalania artjstycznego uzywal
glównie laserów impulsowych o sredniej mocy blysku 5 kW i czasie trwania 10-3 s, co pozwoli na
uprawianie tej galezi sztuki równiez z materialami twardymi.
Tomek z Kólka Fizycznego ze szkoly podstawowej w Kozach Wielkich.
Wasz akcelerator protonów 'la 1000 GeV wykazuje mala stabilnosc pracy szczególnie w piatki
po pchlldniu. Sprawdzilismy, ze w sasiedniej gminie szkolne kolo fizyczne zajmuje sie reakcjami
termojadrowymi. Zebrania maja wlasnie w terminie piatkowym. Poniewaz Wasze gminy leza
na tym samym monolitycznym podlozu, drgania wybuchów przenosza sie i w wyniku tego I
obserwujecie defokaliz~ cje wiazek. Rozwiazanie moze polegac na przecieciu podloza skalnego
lub (co moze okazac sie trudniejsze) na uzgodnieniu harmonogramu prac obu zespolów.
Mf:rek z Józefowa. Masz klopoty z krzywizna przestrzeni kolo swego domu. PIszesz, ze zmienia
sie nieregularnie wiele razy w ciagu dnia. S~.,dze,ze znam wyjasnienie. Kazdy przejazd pociagu
w poblizu domu, w którym mieszkasz, jest równowazny wprowadzeniu dodatkowej duzej masy.
Zgodnie z ogólna teoria wzglednosci obecnosc duzej masy zakrzywia pfZestrzen. Nieregular'losc
zjawiska potwierdza moje przypuszczenie.
Podpisany pseudonimem Michas Astronom. Niechetnie odpowiadamy na listy anonimowe.
Pytasz o zagadnienie, które wydaje mi sie zbyt abstrakcyjne. Sprawa pochodnej pogladów
wzgledem czasu jest problemem wykraczajacym poza ramy fizyki i nie stosuje sie tu ograniczenie
wynikajace z teorii wzglednosci.
Tadzio Majsterkowicz. Pytasz, jak naciagnac na olówek lub inny przedmiot zbyt waska rurke
polietylenowa. Sposób jest bardzo prosty. Naswietlamy peli etylen w reaktorze. Nastepuje
zerwanie wiazan miedzyczasteczkowych. Latwo go wtedy rozciagnac do zada tych rozmiarów
i nalozyc na dany obiekt. Wystarczy teraz ogrzac polietylen suszarka do wlosów, a wróci
do poprzednich rozmiarów.
Bozence z Warszawy odpowiadamy:
W razie braku farb malarskich mozna wykorzystac swiatloczuly papier fotograficzny (negatywowy)
i strojony laser barwnikowy, pompowany najlepiej laserem azotowym. Pewne trudnosci w pracy
twórczej moze nastreczac równoczesne o..,erowaniebarwa, rozmiarami plamki i jej polozeniem
na ekranie. Dlate:o proponujemy Ci dla wp~'awy najpierw szkice jednokolorowe na papierze
swiat:oczu!ym czarno-bia!ym.

PLASZCZYZNA RZUTOVVA

Pojecie "wyzsza matematyka" jest dla umyslu prostackiego synonimem kompletnej niezrozumialosci. Idac dalej stwierdzamy, ze i dla
glów ksztak )nych pozytki plynace z powyzszej nie sa czestokroc jasne. Kontynuujac - przydatnosc praktyczna obszernych dzialów
matematyki nie jest oczywista nawet dla samych zainteresowanych, to jest matematyków.
Cóz za nieuzasadnione uprzedzenia!
Postanowilismy polozyc im kres. Na wiele obiektów, zda sie calkowicie abstrakcyjnych, wystarczy niejako inaczej spojrzec, aby wyszly
na jaw ich ogromne calkowicie praktyczne walory.
A oto plaszczyzna rzutowa.

Poza zastosowaniami czysto zwyczajowymi, których de warto tu nawet wymieniac i przytaczac, gdyz sa dla kazdego az nadto oczywiste,
stwarza szereg mozliwosci innych wykorzystan, ~tanowi przedmiot poreczny, wygodny, nie tedzie tu przesada stwierdzenie - niezbedny
w kazdym domu.
Plaszczyzne tzutowa wykonujemy jak nastepuje:
1. Wycinamy kolo z dowolnego materialu (jezeli pragniemy uzyskac wersje wieczorowa plaszczyzny rzutowej, warto posluzyc sie aksamitem,
brokatem czy wrecz koronka, piekne zestawienie· pasowego brokatu z hiszpanska koronka zwrócilo uwage publicznosci na ostatnim
2.jezdziePTM; plaszczyzny rzutowe przedpoludniowe .vykonujemy z satyny lub cienkiego plócienka w wesolych kolorach).
2. Kolo obrebiamy i przyszywamy do jego brzegu jedna polowe dlugiego suwaka.
3. Druga polowe suwaka zeszywamy na ksztalt wstegi Mobiusa.
4. Zapinamy.

Przedstawiona w naszym serwisie zdjeciowym plaszczyzna rzutowL jest wersja sportowa, turystyczna. A oto kolejne stadia zapiecia
plaszczyzny rzutowej: obru', - fartuch - fartuszek damski - meski kapelusz "rybacki" - damski lekki kapelusik typu turban - torebka
damska, (Zwracamy uwage, ze przedstawiony fartuszek damski moze miec zastosowanie równiez jako awangardowy i - przymajmy to ­
dosc smialy kostium kapielowy kb plazowy).

Wersja sygnabwa plaszczyzny rzu:owej zapewni nam i naszym milusinskim bezpieczenstwo na drodze (tak wazne w dobie rozwoju
motoryzacji!). W dzien zbyteczne sa wszelkie dodatkowe zabezpieczenia, noca jednak lub we mgle nalezy zastosowac oswietlenie.
Za turysta zaopatrzonym w wersje sygnalowa plaszczyzny rzutowej powinien postepowac nastepny, oswietlajacy napis latarka kieszonkowa.
Zatem w dzien uzycie wersji sygnalowej zapewnia bezpieczenstwo kazdemu turyscie, natomiast w nocy zapewnia bezpieczenstwo n turystom
(dla dowolnego n ~ l) pod warunkiem, ze turystów jest n+ l.
Zadanie: Ustalic liczbe <X o tej wlasnosci, ze o ile <X turystów wyruszy w marsz trwajacy dwie doby, to do celu dotrze <X turystów.
Rozwiazanie wewnatrz numeru.
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