SPIS TRESCI

NUMERU 4(52)

Dyskusja o poczatkach

Wszechswiata str. 1
Zadania “str. 8
Matla Delta str. 9

Cudowne wlasnosci liczb  str. 11
Pomysl jakie to proste str. 17

Plaszczyzna rzutowa str. 17

W nastepnym numerze:
Program Hilberta

»Delta”

matematyczno-fizyczny miesigcznik
popularny

Polskiego Towarzystwa
Matematycznego i Polskiego
Towarzystwa Fizycznego

wydawany przy poparciu
Ministerstwa Os$wiaty i Wychowania

Komitet Redakcyjny

doc. dr J. Bartke

doc. dr A. Baczynski
doc. dr B. Gleichgewicht
prof. dr K. Goebel

doc. dr B. Iwaszkiewicz
doc. dr T. Iwinski

doc. dr A. Januszajtis
prof. dr Leon Je$manowicz —
wiceprzewodniczacy

mgr H. Kaczorek

prof. dr B. Karczewski
prof. dr M. Kuczma
mgr A. Makowski

prof. dr Z. Pawlak

prof. dr A. Piekara

prof. dr Z. Semadeni
prof. dr J. Stankowski

prof. dr M. Subotowicz

doc. dr S. Turnau

doc. dr J. Wdowczyk

prof. dr Janusz Zakrzewski —
przewodniczacy

Redaguje Kolegium 4 skladzie:
doc. dr T. Hofmokl — z-ca red. nacz.
dr T. B. Iwinski

B. Jaworska-Kordos — ilustracje

dr M. Kordos — red. nacz.

mgr K. Prazmowski — red. techn. graf.
mgr K. Szypcio — sekr. red.

doc. dr M. Swigcki

Adres Redakcji

ul. Hoza 69 pok. 151,

00-681 Warszawa

Zaklad Narodowy im.

Ossolifiskich — Wydawnictwo
Wroclaw, Oddziat w Warszawie
Nakiad 20000 egz. Objgtos¢ 2 ark.
wyd.; 2,50 ark. druk.;

papier offsetowy III kl. 80 g. 61x86
Wydrukowano w Drukarni im.
Rewolucji Pazdziernikowej
Warszawa ul. Minska 65.

Nr zam. 26/78 S-86

Wydano z pomoca finansowa Polskiej Akademii Nauk
WARUNKI PRENUMERATY Cena prenumeraty rocznej zl 60, —cena prenumeraty polrocznej

zt 30, —

Prenumerate na kraj przyjmuja Oddzialy RSW ,»Prasa—Ksigzka—Ruch” oraz urzedy pocztowe

i doreczyciele — w terminach:

— do 25 listopada na styczen, I kwartal, I pélrocze roku nastgpnego i caly rok nastepny
— do dnia 10 miesigca, poprwdzamcego okres prenumeraty na pozostale okresy roku bieZacego.

Jednostki gospodarki uspc

spoleczno-polityczne skladaja zaméwienie

w miejscowych Oddziatach RSW .,Prasa—-Ks:qzk.a—-Ruch"
Zaklady pracy i instytucje w miejscowosciach, w ktérych nie ma Oddzialéw RSW, oraz prenumeratorzy

indywidualni iaja p ate w urzed

h pocztowych lub u doreczycieli.

Prenumeratg ze :r.leoemcm wysylkl za grann:g ktéra jest o 50% drosza od prenumeraty krajoweij,
przyjmuje RSW ,,Prasa—Ksigika—Ruch”', Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw,
ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach podanych dla

prenumeraty krajowej

S T s e hiod h i upr Y

In,sty‘.uc_]c paﬁsr.wowe i'spoleczne, zaklady pracy, szkoly i czytelnicy indywidualni moga nabywaé
LTE”:

w Ksiegarni Osrodka Rozpowszechniania Wydawnictw MNaukowych PAN.
Sprzedaz gotéwkowa i wysylkowa, numeréw bietgcych i archiwalnych; platnosé gotéwka, przelewem

lub za zaliczeniem pocztowym.

Adres: ORPAN 00-901 Warszawa, Palac Kultury i Nauki, Konto PKO I OM W-wa 1531-912

w Ksiegarni Ossolineum, Rynek 8, 50-106 Wrocalw

w Gléwnej Ksiegarni Naukowej, Krakowskie Przed

iescie 7, 00-068 W a

w Ksiggarni Naukowej, ul. Podwale 6, 31-118 Krakéw
Orders for this periodical from abroad can be placed with ,,Ars Polona” Krakowskie Przedmieicie 7

00-068 Warszawa, Poland or with
— Kubon 8§ , Inhaber Otto S
—ie) blik D ey

gner, D8 Munchen 34, Postfach 68,

— Earlscourt Publications Ltd., 130 Shephard Bush Centre, London W 12, Great Britain,
— Licosa Commissionaria Sanmm, Via Lamarmora 45, 50 121 Firenze, Italia

Cena 1 egzemplarza z1 5,—  nr indeksu 35723/35550



Zyjac we Wszech§wiecie wypada zastanowié slif; — co to i skad to si¢ wziglo.
Oto nasze typy:

Na poczatku byt Bég* i byla Préznia. 1 nic wigcej nie bylo ponadto. I wejrzat Bég w Prézni¢
i podziwial jej doskonalo$é. A gdy patrzal, zamajaczyl mu punkt w przestrzeni, ale byl to
jeno punkt wyznaczajacy kierunek spojrzenia. I zdumiat si¢ Stwérca — czyzby co$ tam bylo?
I zaostrzyl sile spojrzenia. Poniewaz jednak kazde badanie zmienia obiekt badany, nie dziw
przeto, ze powstal Wszechswiat.

I taki byt poczatek Wszechswiata.

Drogi Redaktorze,

Przedstawiona przez Ciebie koncepcja Stworzenia nie rozni si¢ w zasadzie od obowigzujacej
naukowej teorii wybuchu i jako taka nie moze by¢ w zaden sposob obalona. Zapewne brak czasu
nie pozwolil Ci na pelniejsze rozwinigcie swych mysli, ktora to luke cho¢ w czgsci pozwalam sobie
wypelnié. Sadze, Ze nic nie stoi na przeszkodzie, zeby rozwinaé bogata wspoélprace migedzynarodowa
w dalszych badaniach na ten temat,

W Twej hipotezie Proznia, jako ze pisana przez duze P, jest oczywiscie absolutnie doskonala.
Nie ma w niej materii ani energii, nic si¢ nie rusza, a wigc nie plynie w niej czas, nic nie ma
dlugosci, a wigc nie ma tez zadnej wyrdznionej geometrii. Na marginesie chcialbym zwrocié¢
Twoja uwage na mozliwoé¢ budowy podobnej teorii w oparciu o pojgcie prozni przez male p,
zwyklej fizycznej prozni, czyli stanu podstawowego wszystkiego, co mozna sobie wyobrazic.
Proznia taka wypelniona by byla réznego rodzaju polami i czgstkami, ktore moglyby sie
ujawnia¢ tu i tam na krotkie chwile. Zasada nieoznaczonosci zezwala na takie krotkotrwale
urealnienie si¢ czastek w prozni, tym krotsze, im wigksza energia wymagana jest na zajscie
odpowiedniego aktu kreacji. Akt obserwacji (Wejrzenie, jesli wolisz) dostatecznie krotkotrwaly,
moglby wtedy wywolaé pojawienie sie dowolnie duzej iloéci energii, czy tez materii (patrz

Delta 2/1978). Hipoteza Stworzenia, oparta na pojeciu prozni przez male p, nie da si¢ jednak
utrzymac, ze wzgledu na zaniedbanie w takim modelu zjawisk grawitacyjnych rzagdzonych przez
prawa ogolnej teorii wzglednosci. Prawa te w momencie Kreacji sa szczegdlnie wazne, gdyz
pojawienie si¢ duzej prawie punktowej masy wywoluje powstanie ogromnych pél grawitacyjnych,
czyli powstanie mocno pokrzywionej geometrii w otoczeniu tego punktu. Nieskoriczona
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 Prozni przez duze P, ktora stusznie
faworyzujesz w swojej koncepcji. Bog w tej koncepcji powinien by¢ traktowany jako tzw.
klasyczny przyrzad pomiarowy, ktory nie zmienia swej wewnetrznej struktury w trakcie
obserwacji. Naturalne pytanie o sposob przeprowadzenia obserwacji mozna rozstrzygnac
zakladajac, ze Wejrzenie nastapito za pomoca koncentrycznej wigzki fal elektromagnetycznych.
Nie zmieni to ogblnoéci rozwazan. Dalej wszystko jest juz trywialne. Czym mniejszy obiekt
chcemy zobaczy¢, tym mniejsza musi by¢ dlugosc fali elektromagnetycznej uzytej do obserwacji.
Obserwacja punktu wymaga fali o zerowej dlugosci. Fotony o takiej dlugosci fali maja, jak
wiesz, nieskoriczong energie. Zderzenie dwoch takich fotonow z wigzki doprowadzi oczywiscie
do powstania nieskoriczonej ilosci materii skoncentrowanej w punkcie. A co bylo dalej —
wyjaénil juz nam Kuchowicz w swoim cyklu kosmologicznym (patrz Delta 6/76-9/77). Chcialbym
zwroci¢ Twoja uwage na fakt, ze w naszej hipotezie ilosci powstalej materii i antymaterii

s3 jednakowe. Jezeli dwa zderzajace si¢ fotony wyprodukowaly na Poczatku parg czastek
Swiat-Antyswiat, to polecialy one w roznych kierunkach i nigdy nie grozi nam powtérne ich
zderzenie. Grozi nam za to zupelnie co innego. Nie daj bowiem Boze powtornego wejrzenia!

* W maierialistycznej wersji danikenowskiej Serd ie Ci@ po: zd rawiam
byl to kosmonauta z sqsiedniego

Wszechswiata, : M. S. (nazwisko i adres znane Redakcji)



Na poczatku byt Bég* i byla Prdznia. I ogarngt Bég Prézni¢ doskonalym poznaniem.
Informacja, jak wida¢, byla pelna, entropia wyniosta zero i tak powstal Wszechswiat.

W tym przypadku nie da sie zastosowad
Zadnej materiainej osoby, gdyvi atrybutem
niezbednym Stwdrcy staje sie w tej teorii
wszechwiedza. Jest to wiec teoria
doskonale idealistyczna.
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Szanowna Redakcjo,

Uprzejmie dziekuje za przeslanie mi materialéw z ostatnio odbytej pod patronatem Waszego
Pisma konferencji kosmogonicznej oraz za zaproszenie do wzi¢cia udzialu w dyskusji.

Zdziwilem si¢ bardzo, ze w calym obszernym materiale nie znalaziem wzmianki o pracach
Rudolfa Sadi Ellbaga, opublikowanych w czasopi$émie, dzi§ juz w zasadzie niedostgpnym,

przeto i teraz pozostajacych nieznanymi poza waskim kregiem specjalistow. Rowniez Zyciorys
Ellbaga jest nieznany szerszemu ogolowi.

Ellbag urodzit sie w Mystic (Connecticut) jako syn zubozalego kapitana floty wielorybniczej.

Po ukonczeniu szkoét Srednich zaciagnatl sie na statek handlowy i szybko wzbogacil si¢ na tyle,
aby rozpocza¢ studia na Uniwersytecie Yale. Po dwu latach przerwal jednak studia i wdal si¢

w wielkg operacje handlowa w branzy tekstylnej. W zwiazku z tym odbyt dluga podréz po
Europie i w 1881 roku zawital na kilka tygodni do Warszawy. Od tego czasu stat si¢ goracym
miloénikiem i propagatorem muzyki polskiej, gléwnie Chopina. W polowie lat osiemdziesiatych
ubieglego wieku Ellbag osiadl na Long Island (w poblizu Nowego Jorku), niedaleko od miejsca,
gdzie dzi§ wznosi si¢ Brookhaven National Lab. Tu wlasnie, podczas dlugich spaceréw po lasach
i mokradiach, w przerwie pomigdzy bardzo skomplikowanymi operacjami gieldowymi Ellbag
napisal swoje zasadnicze prace po$wigcone teorii powstania Wszechswiata. W polowie lat
dziewieédziesiatych Ellbag z przyczyn rodzinnych porzucit USA i przeniost sie do Ameryki
Poludniowej, gdzie zajmowal si¢ badaniami archeologicznymi i bardzo cickawymi eksperymentami
biologicznymi.

Wyniki tych prac opublikowal Ellbag w czasopi$mie, ktore dzi$ juz nie istnieje, a mianowicie

w Aktach Akademii Nauk Cesarstwa Brazylii. Na rok przed korficem wieku Ellbag,

w towarzystwie swego wspolpracownika, znanego mysliwego, Jana Jozefa Pedopolskiego, wyruszyl
na ekspedycje¢ w gorny bieg Orinoko. Wyprawa zagingla bez wiesci, chociaz niektore zrodla
podajg, ze jakoby widziano Ellbaga w 1911 roku w Europie.

Prace kosmogoniczne Ellbaga opieraja si¢ na zauwazeniu dwu faktow. Jednego w zasadzie
oczywistego, polegajacego na koncentrycznej budowie Wszech$wiata (elektrony tworza powtoki
sferyczne w atomie, planety kraza po koncentrycznych orbitach itp.) i drugiego, zwigzanego

z faktem, ze w przemianach fazowych zmiany entropii moga mie¢ dowolny znak. Tak wigc Ellbag
stwierdza, ze nasz Wszechs$wiat jest jednym z ,,piericieni” prawdziwego, wielkiego Wszech§wiata
i w zwigzku z tym znajduje si¢ pod wplywem koncentrycznie rozmieszczonych Wszechswiatow:
zewnetrznego i wewnetrznego. Jezeli zewnetrzny wzgledem nas Wszech§wiat ulega rozszerzaniu,
przy nie kurczacym si¢ Wszech$wiecie wewngtrznym, to nasz Wszechswiat jest poddany
dekompresji. Poniewaz wedlug Ellbaga materia, z ktorej zbudowany jest nasz Wszechswiat,
wystepuje w dwu fazach: przed- i popoczatkowej, to na skutek zmiany parametrow zewnetrznych
moze nastapi¢ przemiana fazowa materii naszego Wszech$wiata. I tu dochodzimy do roli znaku
zmiany entropii. Ot6z przypomnijmy sobie, ze w wigkszosci przypadkow entropia fazy
krystalicznej ukiadu jest mniejsza od entropii fazy cieklej (cialo stale jest lepiej ,,uporzadkowane”
niz ciecz), w zwigzku z tym zmiana entropii przy krystalizacji jest ujemna i, jak to wynika

z rownania Clausiusa-Clapeyrona, na to, aby obnizy¢ temperaturg cieczy, trzeba dokonaé
dekompresji. Istnieja jednak substancje, np. ciekly hel He? (atomy He? podlegaja statystyce
Fermiego), w ktorych faza ciekla ponizej pewnej temperatury ma mniejsza entropie¢ niz faza
krystaliczna. Fakt ten zwiazany jest z wystepowaniem magnetycznych stopni swobody atomow He?.
Dla substancji tego ostatniego typu zwigkszenie cinienia prowadzi do obnizenia temperatury.

Ta zadziwiajaca wiasno$¢ He* pozwala nam na uzyskiwanie superniskich temperatur w tzw.
komoérkach Pomeranczuka. Dopoki wigc nie znamy dokladnie wlasnoéci materii w obu fazach:
przed- i popoczatkowej, to nie mozemy z faktu obserwowanego rozszerzania si¢ naszego
Wszechéwiata wysnu¢ wnioskow co do faktu roénigcia czy tez malenia jego entropii. Wiemy,

ze obserwujemy przemiang fazowa od fazy przedpoczatkowej do popoczatkowej i na bardziej
szczegotowa odpowiedZ musimy poczekac. Teoria Ellbaga z latwoscia daje sie pogodzi¢ z ogdlng
teoriag 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 poszczegdlnych gwiazd. Kazda bowiem przemiana fazowa pierwszego
rodzaju jest inicjowana przez wytworzenie si¢ wewnatrz ,,starej” fazy tzw. zarodkéw 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 sposob wdawac si¢ tu w szczegoly prac Ellbaga, mysle, Ze z biegiem czasu Redakcja Delty
powinna rozwazy¢ mozliwos¢ zwolania konferencji poswieconej tym genialnym odkryciom.

Doc. dr £. A. TURSKI



Na poczatku byla Préznia i byla to Préznia Doskonata. Poniewaz jednak nic w przyrodzie*
nie jest niezmienne, Préznia jela psuc si¢ po bokach, wylaniajac tam i siam — juz to czgstki
materii, juz to antymaterii, te za$ jely si¢ skupiaé czy tez anihilowaé nawzajem. Powstala
materia, organizujaca sie w twory wciaz doskonalsze, jak to znamy z ziemskiej ewolucji.
Mozemy przeto z czasem doczekac si¢ jeszcze calkiem niezgorszego Wszech§wiata.

Budzi powaine waqtpliwosei, czy w
odniesieniu do opisanej syiuacji obowiqzuje
wymieniona regula.

Wprawdzie podana wyzej proba wytlumaczenia powstania Wszechswiata nie wprowadza
Boga-Stworcy, ale przypisuje Doskonalej Prozni zdolnos¢ tworzenia znanych nam czastek
materii. Zakladam, Ze termin: Doskonala Proznia nie jest tylko inna nazwa dla Boga-Stworcy,
lecz wywodzi si¢ ze znanej ze wspolczesnej fizyki kwantowej koncepcji prozni fizycznej. Mowiac
o doskonalej prozni fizyk ma na mysli stan, w ktorym nie ma zadnych fizycznych czastek ani pél.
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 fizyczng proznig mozna wiec okresli¢
jako hipotetyczny stan Wszechswiata o najnizszej, mozliwej a priori, wartosci energii, ktora
mozna przyjac¢ rowng zeru. W stanie doskonalej prézni rowniez calkowity ped, moment pgdu
oraz ladunek elektryczny, barionowy i leptonowy, sa rowne zeru.

Jesli przyjmiemy takie, fizyczne okreslenie doskonalej prozni, to zaproponowana wyzej koncepcja
powstania Wszechswiata oznaczalaby, ze w stanie poczatkowym calkowita energia, ped, moment
pedu oraz ladunek elektryczny, barionowy i leptonowy Wszechéwiata byly rowne zeru. Wszystkie
wymienione tu wielkosci fizyczne podlegaja jednak bardzo dobrze sprawdzonym zasadom
zachowania. Zastosowanie tych zasad do problemu powstania Wszech$wiata wyklucza jego
ewolucje z doskonalej prozni. Wprawdzie bez obawy wickszego konfliktu z do$wiadczeniem
mozina przyjac, ze catkowity ladunek elektryczny Wszechswiata jest rOwny zeru, poniewaz
otaczajaca nas materia sklada si¢ rzeczywiscie z elektrycznie neutralnych atomoéw, drobin itp.,

a elektryzowanie daje si¢ zawsze sprowadzi¢ do rozdzielenia ladunkow dodatnich od ujemnych,
jednakze w przypadku {adunku barionowego i leptonowego nie obserwujemy w otaczajacym

nas $wiecie takiej symetrii. Atomy wszystkich pierwiastkéw maja roézne od zera i zawsze

dodatnie fadunki barionowe i leptonowe. Mozna oczywiscie ratowaé sytuacje domniemaniem,

ze gdzie§ w odleglych od nas obszarach Wszechswiata istnieja $wiaty podobne do naszego,

ale zlozone z antyczastek (pozytonéw, antyprotonow, antyneutronow), ktorych ladunki
leptonowe i barionowe sq ujemne. Catkowity ladunek barionowy i leptonowy Wszechéwiata,
bedacy suma dodatnich ladunkow $wiatow i ujemnych tadunkow anty$wiatow, moglby byé
wtedy rowny zeru. Implikuje to jednak daleko posunietg symetrie miedzy materig i antymateria
we Wszechéwiecie. Niestety, nie mamy w tej chwili zadnych pewnych danych obserwacyjnych,
ktore 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 dodatnig. Tak wigc zasada zachowania energii wyklucza wylanianie przez préznie nie tylko
pojedynczych czastek, lecz takze par: czastka-antyczastka. Energia prozni jest bowiem rowna
zeru, a energia dowolnej czastki lub pary jest rézna od zera i zawsze dodatnia.

Ze znanych nam zasad zachowania wynika wiec, Ze Wszechéwiat nie mogt powsta¢ z Doskonalej
Prozni, rozumianej w podany wyzej sposob. Jesli Wszech$wiat mial w ogodle jaki$ poczatek,

to tym poczatkiem nie mogla by¢ préznia.

Stosujac same zasady zachowania nie potrafimy odpowiedziec, jaka forme miala pramateria

na poczatku Wszechswiata, ale wiemy, ze Wszechswiat nie mogt powstac z niczego. Istnienie
zasad zachowania implikuje, Ze pewne atrybuty materii Wszech§wiata sg trwale i niezmienne,

co wyklucza istnienie okresu tworzenia tych atrybutow, ale nie wyklucza istnienia przelomowych
okresOw organizowania si¢ materii zgodnie z zasadami zachowania i innymi, juz znanymi lub
jeszcze nie znanymi, prawami fizyki.

Argumenty powyZsze opierajg si¢ na zasadach zachowania, ktore sa sprawdzone z bardzo duia,
ale jednak ograniczona dokladnoscia w laboratoriach fizykow. Stosowang wyzej ekstrapolacje
tych zasad na caly Wszechswiat i na niewyobrazalnie dlugie okresy jego ewolucji mozna oczywiscie
zakwestionowac i uznac¢ za naukowo nieuzasadniong. W bardzo dlugich okresach czasu i dla
calego Wszechswiata prawa zachowania moga nie mie¢ sensu, stale fizyczne i prawa ruchu

moga si¢ zmienia¢ w czasie i przestrzeni itd. Gdy odrzucimy zasady zachowania, to oczywiscie
dopuscimy mozliwos¢ powstawania materii z niczego, nieograniczonego wzrostu energii,

ladunku barionowego i leptonowego itd. Wszystkie te i liczne inne mozliwosci sa do pomyslenia,
ale trzeba sobie zdawaé sprawe, Ze odrzucajgc stalo$¢ i uniwersalno$¢ praw i zasad fizyki
wkraczamy w obszar niczym nie skrepowanych spekulacji, ktore maja niewiele wspolnego

ze wspoOlczesna naukg. W nauce nie wystarczy bowiem wysunigcie §mialej hipotezy. Trzeba tez
podac¢ sposob jej empirycznej weryfikacji.
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Hipoteza, ktorej nie potrafimy sprawdzi¢, nie ma wartosci naukowej, cho¢by byla skadinad
bardzo frapujaca. Mimo Ze hipotezg¢ zmiennosci praw fizyki w czasie mozna uzna¢ za frapujaca,
nie widaé, jak mogliby$émy stwierdzi¢ empirycznie, na czym polegaly zmiany zachodzace przez
wiele, wiele miliardow lat.

Prof. dr Jozef WERLE, czlonek rzeczywisty PAN

Gdyby nawet uzna¢, ze Wszech$wiat powstal z prézni w jakikolwiek — naturalny czy
nadprzyrodzony — sposéb, to pozostanie jeszcze pytanie — skad si¢ wzigla préznia, przestrzen
i inne rzeczy, ktoére uwazamy wzgledem Wszechswiata za pierwotne.

Szanowna Redakcjo,
Mam powazne watpliwosci co do tego, czy mogla kiedykolwiek istnie¢ Proznia Doskonala.
Co prawda, nie uwazamy juz, jak sadzono w Sredniowieczu, Ze przyroda lgka si¢ prozni i stara sig
ja natychmiast zapcha¢ jaka$ materig. Ten poglad obalit juz Torricelli w swych stynnych
doéwiadczeniach z rtecia w rurce i Guericke w nie mniej stynnych doswiadczeniach z pétkulami
magdeburskimi. Ale potem okazalo sie, Ze wytwarzana przez nich — i przez pozniejszych

. badaczy — proznia jest daleka od doskonatoci. Nie tylko dlatego, Ze nie sposob wypompowac
#adnego gazu do korica i pewna liczba czasteczek zawsze pozostanie. Rowniez dlatego, ze
wszedzie istniejg rozmaite pola fizyczne — grawitacyjne, elektromagnetyczne i inne — rozciagajace
sig, teoretycznie rzecz biorac, do nieskoniczonodci. A pole jest tez realnoscig fizyczna, a wige
rodzajem materii, choé¢ tak niepodobnym do zwyklej, ci¢zkiej materii, Ze fizycy rzadko si¢ waza
na nazywanie go materig...
Wszystko to sklonilo dawno filozoféw-materialistow ( i nie tylko materialistow) do przekonania,
Ze przestrzen (a takze czas) jest nieodlagczna od materii, Ze jest — mowiac slowami Engelsa —
»forma istnienia materii”’, a zatem nie moze istnie¢ bez materii, jak i materia bez niej.
Wspolczesna fizyka w pelni potwierdza to przekonanie. Jesli Newton sadzil jeszcze, ze mozliwa
jest absolutna przestrzen, w ktorej materia zawarta jest jak w naczyniu, to Einstein wykazal
wyraznie, ze przestrzefi — a $cislej, czasoprzestrzefi — jest tak nierozerwalnie zwigzana z materia,
Ze jej krzywizna, czyli wlasnos¢ geometryczna, zalezy od rozkladu mas. Jakze wigc tu mowic
o przestrzeni bez materii, o geometrii bez fizyki...
Poza tym, gdyby nawet uzna¢ mozliwos¢ istnienia prozni przed materig, powstaje wlasnie
pytanie, skad ona sie wziela. Stworzenie pustej przestrzeni (a takze pustego czasu) nie jest
bynajmniej fatwiejsze do zrozumienia niz stworzenie gatego Wszechéwiata z niczego... Nie
wiadomo tez, jak w takiej pustej przestrzeni (i pustym czasie) moglyby zaczaé¢ zachodzi¢
jakiekolwiek procesy.
Biorac to wszystko pod uwage, predzej juz mogibym uwierzy¢, ze — jak sadza wspolczesni
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 ogoble miat
uwierzy¢ w stworzenie $wiata.

Z powazaniem

Doc. dr Wiadyslaw KRAJEWSKI

Wszechs$wiat jest jedynie obserwowanym przez nas wycinkiem struktury atomowej wigkszego
Wszechswiata. Podobnie to, co jest dla nas strukturg atomowa nogi krzesta, na ktérym
siedzimy, jest wszech§wiatem dla istot zasiedlajacych globy elektronow (kwarkow?).
Pomigdzy tymi §wiatami nie istnieje, rzecz jasna, zadna mozliwo$¢ przekazu informacji.
Problem powstania czy raczej zaistnienia Wszech$wiata nie moze by¢ dla nas w Zzadnym
stopniu poznawalny, gdyz nalezaloby go tltumaczy¢ w kategoriach makrowszechswiata.

Nie mozemy tez wiedziec, ile ogniw tego lancucha znajduje si¢ ,,pod nami” czy ,,nad nami”,
ani sadzic o jakiejkolwiek analogii tych ogniw.

Wielce Szanowna Redakcjo!

Opisany obraz Wszech§wiata nie da si¢ utrzymaé. Przeczy on, niestety, aksjomatowi Archimedesa,
ktory orzeka, Ze nawet najmniejszymi krokami mozna dojé¢ dowolnie daleko. Scislej: aksjomat
Archimedesa mowi, ze dla dowolnych dwu liczb rzeczywistych a i b, jeéli tylko a jest liczba
wigksza od zera, to pewna suma a+a+a+ ... +a jest wigksza od b. Oznacza to w szczegblnodci,
ze idac krokiem spacerowym mozna doj$¢ na przyklad do mglawicy NGC 6720 (oczywiscie
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pomijam takie techniczne szczegdly, jak brak wygodnej $ciezki w omawianym kierunku,
ucieczka galaktyk i inne). Spacer taki trwalby co prawda bardzo dlugo: wymagalby wykonania
bardzo wielu krokéw, ale poniewaz krokow tych byloby skorniczenie wiele, wiec i ta trudnosé
jest tylko niewainej, bo technicznej, natury. Aksjomat Archimedesa wyklucza mozliwo$é pelnej
separacji mi¢dzy wszech§wiatami duzymi i malymi, a taka separacja, jak mi sie wydaje, miala
by¢ zasadnicza cechg opisanej sytuacji.
Opis daje si¢ jednak uratowaé, gdyby zrezygnowalo si¢ z kuszacej, przyznaje, sugestii, Ze to
czastki elementarne, wchodzace w sklad wyposaZenia Wielce Szanownej Redakcji sa
wszechswiatami, nawet by¢ moze zasiedlonymi przez istoty rozumne. Okolicznoscia
dyskwalifikujacy czastki elementarne jako kandydatéw do roli wszech$wiatow jest to, ze maja one
rozmiary co prawda bardzo male, ale jednak dodatnie. Nalezaloby si¢ zatem odwolaé do
sytuacji, w ktérej wspomniany powyzej aksjomat Archimedesa bylby nieprawdziwy. Aby
przekona¢ Wielce Szanowng Redakcje o mozliwosici budowy takiego Wszechéwiata, pozwole
sobie przytoczy¢ przykiad ciala uporzadkowanego, w ktérym aksjomat Archimedesa nie jest
prawdziwy. Elementami tego ciala s3 funkcje wymierne jednej zmiennej, a wigc funkcje postaci

ag+ayx+a;x®*+ ... +a,x"

bo+byx+bx2+ ... +byx™
z tym zastrzezeniem, Ze a, i b, 53 rozne od zera, poza jednym wyjatkiem funkgcji, ktéra
wszystkim argumentom przyporzadkowuje zero. Funkcja ta bgdzie zerem ciala. Podobnie
jedynka ciala bedzie funkcja przyporzadkowujaca wszystkim argumentom jedynke¢. Suma dwu
funkcji jest funkcja, ktéra przyporzadkowuje sume wartosci funkcji dodawanych:

(f+8) (x) = f(x)+g(x).

Podobnie definiuje si¢ mnozenie funkcji

(f8) (x) = f(x) g(x).

O wielomianie

dot+ayx+ax+ ... xa,x",
gdzie a, jest liczba roézng od zera, mowi si¢, Ze¢ ma znak dodatni, gdy a, jest liczba dodatnia.
W przeciwnym przypadku mowi sig, ze wielomian ma znak ujemny. Funkcja wymierna jest
dodatnia, gdy wielomiany z licznika i mianownika maja takie same znaki. Wreszcie mowi sig,
ze funkcja f jest wigksza od funkcji g, gdy funkcja f—g jest dodatnia. Oczywiscie réznice
definiuje si¢ tak, jak i dodawanie

(f—g) (x) = f(x)—g(x).

Funkcja x jest wigksza nie tylko od 1, ale i od kazdej, byle skoniczonej sumy 1+1+ ... +1,
czyli od kazdej liczby rzeczywistej. Jest ona nieskonczenie wielka. Ogolnie, jesli funkcja f jest
wigksza od kazdej skoriczonej sumy g+g+ ... +g, to mowi sie, ze funkcja fjest
nieskoriczenie wigksza od funkcji g (symbolicznie f > g). Latwo zauwazy¢, ze poziomow
nieskonczonosci musi by¢ nieskoficzenie wiele:

0< ...Q—Iwé ...Q—Lél'@l X x gt €€
2 S x

Niestety, cialo funkcji wymiernych nie nadaje si¢ do zbudowania nad nim przestrzeni

euklidesowej. Mozna oczywiscie przyja¢ za punkty trojki funkeji wymiernych, ale wowczas

bylyby trudnosci z wprowadzeniem odleglosci. Cheialoby sig, aby odlegloéé punktow (fi, f2, /)

i (g1, £2,£;) byla dana znanym wzorem

V{fl —&1)+ (2 —g2) + (fs—za)’-
Klopot w tym, Ze taki pierwiastek moze w ogole nie istnie¢. Trudno$¢ te mozna przezwyciezyé

uzupetniajac cialo funkcji wymiernych, podobnie jak liczby wymierne uzupelnia si¢ liczbami
algebraicznymi (rzeczywistymi).

Gdyby zbudowa¢ przestrzen nad takim uzupelnionym cialem, to wowczas wokot kazdego
punktu znajdowalby si¢ wszechdwiat. Z takiego wszech$wiata nie mozna by naturalnie wyj$é¢

w zadnym skoriczonym czasie. Wokot kazdego punktu tego wszechéwiata znajdowalby sie
jeszcze mniejszy wszechswiatek, tak samo kompletny jak i ten wickszy. Z wickszego
wszechswiata nie mozna by si¢ dosta¢ do mniejszego: jego rozmiary bylyby zbyt male, mniejsze
od czegokolwick wystepujacego w wyjsciowym wszechéwiecie. Dokola kazdego punktu
wszechéwiacika byloby wszechs$wiaciatko, i tak dalej, i tak dalej... Podobnie byloby
nieskoriczenie wiele coraz to wigkszych wszech$wiatow. Nie moze byé bowiem ani najwiekszego,
ani najmniejszego wszechswiata.

Na tym koficzg faczac wyrazy najglebszego uszanowania

doc. dr Leslaw W. SZCZERBA

P.S. Przy zaloZeniu, Ze nasz Wszech$wiat jest niearchimedesowy, to wiem, czego
byl wybuch i dlaczego mial miejsce. L.W.S.




Na poczatku Wszechswiat byt zwartym, doskonale zorganizowanym tworem, na temat ktérego
nic zgola nie mozemy powiedzie¢, zyjac w epoce jego rozpadu. Galaktyki rzeczywiscie
rozpraszaja si¢ i wszystko si¢ rozrzedza, az po zupelne wygasniecie.

Céz moga wiedzie¢ o myszy pojedyncze atomy, ktére niegdy$ skladaly sie na jej organizm?

Poczynajac od fantastycznych kosmogonii starozytnych, pytanie, jak powstal Wszechéwiat,
nurtowato umysly ludzkie. Z odpowiedzi na to pytanie daloby sie ulozyé niejedno dzielo,
Praca taka bylaby jednoczesnie $wiadectwem ludzkiej fantazji i wyobrazni, nieustannego
poszukiwania, bladzenia, ale takze pomyslowosci i odkrywczosci. Naturalnym i narzucajacym sie
czlowiekowi przekonaniem bylo, iz poczatek musiat by¢ lepszy, doskonalszy, bardziej
uporzadkowany niz to, co nastgpowalo pozniej. W prezentowanej tutaj wersji poczatku
. Wszechswiata to przekonanie znajduje takze pelny wyraz. Zastanawiajace jest tylko to, ze jesli.
»nic mozemy nic zgola powiedzie¢ o tym poczatku, bo Zyjemy w epoce jego rozpadu” — skad
wiemy, Ze ,,Wszechéwiat byl zwartym doskonale zorganizowanym tworem’ ? Wspélczesni
filozofowie, z marksistami wigcznie, kwestionuja sensowno$é pytania o absolutny poczatek
Wszechswiata. Zamiast tego pytania podsuwaja inne, poprawniejsze, ale dla historyka,
socjologa czy szerzej nawet humanisty juz sam fakt zadawania takich pytaf przez kolejne
pokolenia, jak i sposob odpowiedzi na nie, jest fascynujacy i dowodzi, ze stawiano je nie bez
powodu. Czlowiek bowiem od poczatku ciekaw by! swojej przesztosci.
Zastanawiajace jest rowniez to, iz w kregu naszej érodziemnomorskiej kultury jest gleboko
zakorzenione przekonanie o istnieniu zlotego wieku ludzkosci i laczenie go wlasnie z poczatkiem.
Izraelici, tak jak i Babiloficzycy wierzyli, ze kiedy$ na poczatku $wiata istnie¢ musiat okres,
w ktorym cziowiek 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 saczy! si¢ miod najprzedniejszy, a ziemia rodzila wszystko w obfitosci,
nie przymuszona pracg rolnika. Ludzie zyli jak niebianie, bez trosk, bez trudow, bez smutkow.
. Cialo ich nie starzalo si¢ nigdy i Zywot swoj trawili na nieustannych biesiadach i zabawach.
). Z upadkiem Kronosa skoriczyl si¢ wiek zloty, a dwczeéni ludzie zmienili si¢ w dobroczynne
% demony. Nastepne pokolenie bylo srebrne, a wigc znacznie lichsze™...
Rowniez zblizony do tej wersji byl poglad hebrajski o stworzeniu zawarty w Ksiedze Genesis.
Ten wlasnie poglad na naturaliny stan czlowieka ma szczeg6lne donioste znaczenie historyczne,
poniewaz zawazyl, wraz z rozpowszechnieniem si¢ chrzescijaistwa, na calej nauce, na teologii,
etyce i naukach spolecznych w Europie. Czlowiek zostal stworzony na mocy boskiego aktu
okoto szesciu tysigcy lat temu — jak obliczono — i umieszczony w raju. Zyt on tam w stanie
natury, to znaczy nie pracujac i w zgodzie ze zwierzetami. Zostat stamtad wyrzucony, poniewaz
dat si¢ skusi¢ 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 ktorego uratowat si¢ tylko sprawiedliwy Noe. Co bylo dalej, wiemy doskonale.
Wielomowiace jest, ze rozne wersje takiego wiasnie poczatku powtarzaja sie w wielu kulturach
i w wielu religiach. Dzinizm, ktérego twérca byt Wardhamana, syn krola Siddharty (VI w. p.n.e.),
dzieli istnienie $wiata na cykle ewolucyjne i regresyjne, z ktorych kazdy podzielony jest na 6 epok.
Pierwszy cykl nosil miano utsarpini i jest cyklem wznoszenia sig, ewolucji, w czasie tego cyklu
wszystko staje si¢ lepsze i piekniejsze, a ludzie coraz wyzsi i silniejsi. W ciggu drugiego cyklu,
zwanego awasarpinii, czyli cyklu opadajacego, regresywnego, w czasie ktérego wszystko dazy
ku upadkowi i ztu, ludzie s coraz nizsi i coraz miodziej umieraja. W ciggu kazdego z cykli
pojawia si¢ dwudziestu czterech dzin6éw, czyli tirthankaréw. Obecnie Zyjemy w koficowym
okresie cyklu regresywnego i wlaénie dwudziestym trzecim dzing obecnego cyklu byt zalozyciel
dzinizmu, Wardhamana.
Trzeba byto wielu odkry¢ geograficznych, badan archeologicznych i postepéw nauk, aby
w koricu obali¢ mit o zlotej erze ludzkosci, a takze odrzucié szeroko rozpowszechnione w $wiecie
antycznym tezy prymitywizmu gloszacego, ze wezesne fazy historii zapewnialy ludziom wiecej
pomyslnosci i szczescia niz okresy pozZniejsze, e caly bieg historii jest procesem regresywnym.
Nie ostal si¢ réwniez mit o szczgsliwym dzikusie wyniesionym na piedestal przez Jean Jacques
Rousseau, dzikusie Zyjacym w stanie przedspolecznym, wolnym i niewinnym. Badania dowiodly
czego$ wrecz odwrotnego, o czym pigknie pisat Levi-Strauss w ,,Smutku tropikéw”. Mity
"zostaly obalone, ale na ich miejsce wzniesiono nowe.
Im lepiej poznawaliSmy swoja przeszlo$¢ historyczng i nauka wznosila si¢ na kolejne szczyty,
przesuwano coraz bardziej owa datg wyjsciowa coraz dalej wstecz, zmienilo si¢ takze nasze
usytuowanie wobec Wszech$wiata. Okazalo sig, Ze nie jesteSmy ani pgpkiem Wszechéwiata,
ani nie uczestniczyliSmy w jego porodzie. 6 tysiecy lat zamienito si¢ w liczbe dwoch miliardow.




W tym przypadku nie jest wazne, jakie mozliwosci stwarza rozszerzajaca si¢ koncepcja
Wszechéwiata dostgpna w ramach teorii wzglednosci. Zajma sig nig fizycy i matematycy. Istotne
jest to natomiast, iz zawsze znajdowali si¢ ludzie, ktoérzy mieli odwage obala¢ kolejne teorie,
ktére wznoszono na miejsce starych, ze Kopernik, Newton, Einstein torowali drog¢ postepowi,
ale zawsze takze znajdowali si¢ ludzie, ktorzy, jak np. bizantyjski kupiec Kosmas Idikopleustes,
gotowi byli, wbrew oczywistemu swemu doswiadczeniu, wierzy¢ nie swoim oczom, a Biblii,

i do tej wizji dopasowywac rzeczywisto$¢. Ziemia, wedlug tego zdolnego podroznika, miala
ksztalt kufra. W zadnej epoce nie brak takich ludzi ufajacych bardziej mitom niz rzeczywistosci.

Swiat rozsypal si¢ w naszej epoce na mnogosé¢ odregbnych swiatow, ktére wspolistnieja, lecz nie
zawsze si¢ z soba komunikujg i porozumiewaja. Mimo to tworza przeciez jeden nasz $wiat.
Nie wiemy dokad idziemy, lecz wiemy przynajmniej nieco jaki jest nasz punkt startu i dokad
nie chcemy i8¢, ,,Smiale perspektywy narzucajace si¢ §wiadkom mysli wspolczesnej — pisal

G. Picon — czy to beda historycy, socjologowie czy psychologowie, nie ukazuja wprawdzie
zadnej widocznej zbieznosci wszystkich drog ku jednemu skrzyzowaniu rzeczywistosci, ani
zadnego podporzadkowania sie mys$li i czyndéw jakiej$ jednej prawdzie lub wartoéci nadrzednej.
Nie spotykane dotad zwrocenie sie w glab, jakie zaobserwowac mozna w kazdej dziedzinie mysli,
jest wynikiem specjalizacji, ktora izoluje ja w tym, co stanowi jej zasadnicza odr¢gbnosé. Lecz
przeciez to jeden umysl wyrusza tak w rozmaitych kierunkach, gotow pogubi¢ wlasciwe $lady,
i jedng odkrywa rzeczywisto$¢. Z niezwykla sila odkrywamy wszyscy, Ze Zyjemy w epoce, ktora
nie miala sobie rownych™. Nie zawsze §wiadomos¢ tej wyjatkowosci jest krzepigca.

Dariusz FIKUS

Wszech$wiat jest, przyznajmy to, do§¢ kosztowna dekoracja otaczajaca Ziemi¢. Zorganizowano
go po to, azeby Ziemianie zyskali szerokie pole do ekspansji, z czasem (rzecz jasna), kiedy
dopracuja si¢ odpowiednich §rodkéw technicznych. By¢ moze zreszta chodzi raczej o poligon
do$wiadczalny, celem ktérego byloby kultywowanie cnét charakterystycznych dla naszego
rodzaju. Gdyby prawdziwe bylo to drugie rozwigzanie, zachodzi pytanie — w jakim celu,

gdyz, jak ,,zostalo stwierdzone naukowo”, we Wszeché§wiecie nie istnieje takie miejsce, jak
,,niebo”’.

Szanowna Redakcjo,

Juz w pierwszych slowach pragne zwro6ci¢ uwage, ze zwracanie si¢ o opini¢ na temat powstania
Wszechéwiata do fizykow jest ryzykowne, powiedzialbym nawet, Zze z gory skazane na
niepowodzenie. Coz bowiem moze powiedzieé fizyk o sytuacji, gdy fizyki nie ma (chyba,

ze 6w fizyk bylby nie tylko fizykiem). A przeciez fizyka nie mogla powstaé¢ wczesniej

niz Wszech§wiat. Dokladniej: mamy takg fizyke, jaki mamy Wszech§wiat. Jeszcze dokladniej:
wszelkie prawa fizyki dotycza stosunkéw zachodzacych w naszym konkretnym Wszechswiecie

i zostaly wobec tego ufundowane wraz z nim. :

Chociaz... Nie sposob przypuscié, by wszystko, co istnieje (a nie mamy powodu sadzié, aby
istniat tylko nasz Wszech$wiat) nie rzadzilo si¢ wspolnymi zasadami. Cho¢ oczywiscie nie beda to
zasady fizyki, tylko ogdlniejsze prawidla bytu (tu kazdy wpisa¢ powinien zgodng ze swym
$wiatopogladem nazwe — nazwe obejmujaca wszystko, co istnieje). Wowczas nalezaloby sadzié,
Ze prawa naszego Wszechswiata (w tym prawa fizyki) sa szczegblnymi przypadkami owych
ogoblnych prawidel. :

W szczegblnosci zwroé¢my uwage na prawo zachowania energii. Jest moim najglebszym
przekonaniem, Ze zachowanie energii w sensie fizyki jest szczegélnym przypadkiem zachowania
energii w sensie ogoOlniejszym. Kazdy, kto przez autopsje stwierdzil istnienie wlasnej duszy

(a mysle, ze do tego grona zalicza si¢ wigkszo$¢ Czytelnikéw niniejszego) wie, ze istnieje jeszcze
(co najmniej) jedna forma istnienia energii — energia psychiczna. I juz to oczywiste zaloZenie
pozwala nam wyjasni¢ powstanie naszego Wszechs$wiata. Bylaby to przemiana czgsci energii
psychicznej w energig fizyczna, a zaistnienie takowej wystarcza do zaistnienia Wszechéwiata

w tym sensie, ktory jest zauwazalny nawet dla materialistow.

A czy 6w Wszechswiat to ,,dekoracja”? Chyba stuszniej byloby powiedzie¢ — namacalny dowéd
istnienia innych form energii, bo niektorzy z nas, jak $w. Tomasz Apostol, potrzebujg wloZyé
palce w rany, aby uwierzy¢.

Prof. dr Ryszard RACZKA
rd



Na poczatku byl wybuch, ale nie wiadomo, czego to byl wybuch, ani — dlaczego miat miejsce.
I to jest wiasnie koncepcja, ktora obecnie stanowi obowiazujaca i naukowa doktryne
w omawianej problematyce.

X

ﬁ Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M 154. Wyznaczy¢ taki wielomian kwadratowy f(x), ze f(1) = 3, f(2) = 7, f(3) = 13 (podane
wartosci maja, jak wiadomo, wlasnoéci magiczne).

Rozwigzanie na str. 10 :

M 158. Liczbe naturalng n nazywa si¢ doskonala, jezeli stosunck sumy jej dzielnikéw do n
rowny jest 2. Wykazaé, ze dla kazdej liczby a istnieje liczba naturalna m, dla ktérej stosunek ten
jest wiekszy od a.

Rozwigzanie na str. 10

M 156. Udowodnié, ze jezeli ciag (a,) jest okre$lony réwnosciami

a@g=a:=1, Gu,=a+a.; @®@=23,4,.),

a-

Vs’

to dla kazdej liczby naturalnej 7 liczba a, jest liczba calkowitg najblizszg liczbie
1+y5

gdzie

Rozwigzanie na str. 10

Redaguje dr Waldemar GORZKOWSKI

F 52. Na pewnej planecie wylgdowala ekspedycja astronautyczna. Zaraz po ladowaniu okazalo
sig, ze wskutek duzej aktywnoéci sejsmicznej nie mozna prowadzi¢ badan i nalezy natychmiast
wracaé do macierzystego statku kosmicznego krazacego wokot planety. Przed starfem badacze
zauwazyli dziwng tecze. W Srodku teczy znajdowal sig intensywny pas czerwony, od ktorego
poszczegblne barwy rozchodzily si¢ w obie strony tak; ze skrajne luki teczy byly fioletowe.
Jednobarwne tuki teczy polozone wewnatrz i na zewnatrz tuku czérwonego roznily si¢ nat¢zeniem.
Promieni katowy teczy wydat si¢ astronautom nieco wigkszy niz promien tgczy pierwszego rzedu
na Ziemi. Za pomoca lornetki badacze stwierdzili, ze odlegltos¢ kaqtowa fioletowych lukow

teczy wynosi okolo 5,5°. Na podstawie powyzszych danych astronauci doszli do wniosku,

ze wspblczynniki zalamania éwiatla nieznanej cieczy, ktérej kropelki zawieszone w atmosferze
planety powodowaly opisane zjawisko, wynosza: dla $wiatla czerwonego n.. =~ 1,312, a dla
$wiatla fioletowego my ~ 1,325.

Sprobuj odtworzy¢ rozumowanie badaczy.

Uwaga: zaleca si¢ skorzysta¢ z kalkulatora.

Rozwigzanie na str. 10



Trudne mnozenie

Adas jest nieco zarozumialy, a na lekcjach arytmetyki
myslat czgsto o ... pilce noznej. Nauczyt sie, jak dodawaé
liczby, ale z lekcji o mnozeniu zapamigtat tylko, jak
mnozy¢ przez 2. ,,Obejde sig¢ bez tej calej reszty” —
stwierdzit. ,,Gdy kaza mi pomnozy¢ przez 4, to pomnoze
dwukrotnie przez 2 i tez bedzie dobrze”.

— A przez 37 — spytalem.

— Hm, przez 3?7 Nie nauczg¢ si¢ mnozenia przez 3.

Nie w kazdym zadaniu jest takie mnozenie. Jezeli na
klaséwce rozwiaze tylko cze$¢ zadan, nie dostaneg piatki,
ale czwérke albo tréjke. Nie kazdy musi mieé piatke.
Nastepnie Ada$ zignorowat dzielenie przez liczby inne
niz 2 i na pytania takie, jak ,,ile wynosi 21 : 37,
odpowiadal ,,nie wiem, nie umiem dzieli¢ przez 3”.
Totez, gdy dostat do domu zadanie: pomnozy¢ 39 przez 42,
szczerze mu wspoéliczulem i postanowilem pomde.

— Sam sobie poradz¢ — odburknal. — Podzielmy
najpierw 39 przez 2. To daje 19.

— Nie, 19 — zaprotestowalem.

— Nie uczylem si¢ jeszcze utamkéw — odpowiedzial

i napisat 19. — 19 podzielone przez 2 daje 9 — obliczat
dalej.

— Znéw zle — powiedzialem. — 93. :

— Przeciez mowilem, ze ulamkéw nie brali§my. Beda
dopiero w przyszlym roku. — Napisat 9 i dalej dzielit
przez 2, otrzymujac 4, 2, 1. Potem zaczatl mysle¢ glosno:
— Co dalej? Méwiles kiedys, ze gdy utkniemy przy
rozwiazywaniu zadania, dobrze jest zastanowi¢ sie,

czy skorzystaliSmy z wszystkiego, co wiemy. A ja przeciez
umiem jeszcze mnozyé przez 2. 2 razy 42 daje 84,

2 -84 = 168 itd. — Ulozyl tabelke:

39- .42
19+ 84
9- 168
4- 336
i rozumowat dalej: ,,pani od arytmetyki wie, Ze umiem 2: 672
‘mnozy¢ przez 2, na pewno wiec dostalem takie zadanie, 1-1344
w ktérym iloczyny o parzystych czynnikach nie licza sie”.
Przekreslit:
2 39- 42
— Umiem jeszcze dodawaé — stwierdzil. — 42+ 84 + 19- 84
+ 168 + 1344 daje 1638. Skorzystalem z wszystkiego, 9- 168
co wiem. To musi byé méj wynik. — Napisal w zeszycie: 4. 336
39-42 = 1638. 2. 612
— To ma niewiele sensu — powiedzialem. — Zreszta, T 1344
39 -42 réwna si¢ (pomnozylem szybko) ... ale ci-sig
udalo — rzeczywiscie 1638. To czysty przypadek.
Weimy, powiedzmy, 27 -12:
— A widzisz — triumfowat Adas. Nie dawalem za %; : ;i x g .
wygrang. MnozyliSmy 124 przez 21, 11 przez 12, a nawet 6- 48 g
2 przez 2 i za kazdym razem Ada$ otrzymywal dobry - e 27
wynik. Dopiero, gdy poszedl wreszcie spaé, zrozumialem, 1-192
dlaczego jego metoda daje zawsze poprawny rezultat. 4 324

Powaznie obawiam si¢, czy Ada$ nie stanie si¢ jeszcze
bardziej zarozumialy.
Malg Delte opracowal Michal SZUREK
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Rozwiazanie

Rozwigzanie zadania z marcowej Rédiodelty

W jakich krajach mozliwe jest zaobserwowanie w studni najjasniejszej gwiazdy
nieba, Syriusza? Jego deklinacja § = —16°39’ (rys. 1), przy czym minus oznacza,
ze gwiazda lezy na poludnie od réwnika.

Uwaga: na rysunku plaszczyzny i punkty, ktérych polozenie zalezy od '
miejsca obserwacji na kuli ziemskiej, oznaczone zostaly kolorem pomaraficzowym.

Poniewaz wedrujac po powierzchni Ziemi zmieniamy potozenie horyzontu

i zenitu wzgledem osi §wiata i réwnika niebieskiego, zadanie sprowadza sie

do obrécenia ,,pomaraniczowego” ukladu wspoélrzednych wzgledem ukiadu
»czarnego” (lub odwrotnie) w ten sposéb, aby polozenie gwiazdy (punkt G)

o danej deklinacji pokrylo si¢ z polozeniem zenitu (punkt Z). Jak wida¢

z rysunku 2, w tej sytuacji musi zachodzi¢ ¢ = J, bowiem ramiona tych katéw
sa odpowiednio prostopadie. A wiec w przypadku Syriusza bgdziemy mogli

zaobserwowaé go w studni w krajach, przez ktore przebiega rownoleznik —16°39’

HH’ — horyzont

NS -— of obrotu sfery niebieskiej (od swiata)
RR' — réwnik niebieski

0 — obserwator

Z  —zenit

G —gwiazda

¢ — szerokoié geograficzna miejsca
obserwacji

8 — deklinacja obserwowanej gwiazdy

Rozwigzanie zadania o plaszczyZnie rzutowej

« musi by¢ liczbg kardynalng nieskoficzong (ap. 0 lub ¢).

Rozwigzanie zadania M 155, Liczba m! ma m.in. dzielniki m!

m! ml m! z : : m!
., "2 ey —, mamy bowiem réwnofé m! = — -
2 3 m k

k=1,2,..,m).
Sume dzielnikdw liczby x oznaczymy przez 8(x).

! ! m! m!
Mamy ol £ g (Rl PR ) =1+
m! m! 2 3 m

11 1
e b
m

3 3 . Jak wiadomo, dla kazdej liczby a

2 1 1
istnieje taka liczba m, ze 1+ 5 + ...+ = > a.

h Rozwigzanie zadania M 156. WykaZemy najpierw, 2e

1 a 1-¥5
— (=P, dgie B = ——0—.
Vs gdzie B 3

™) g =

Zauwaimy, te x i B 53 pierwiastkami wiclomianu x2—x—1. Jest wigc

atfp=1,af = -1, a-B=)5, e =a+l,f*=L+l1.
Wazbr (*) jest prawdziwy dlan = 1, 2:

e u )1 = ay,
¥s5

1
—,.i'_— (=B = — (a—F) (x+B) = | =a;.
V3 Vs
Zaléimy, ze

gy = '—_.l:' [““‘3*) i ogx-g= é (k=1 - pE-13,
5 Vs
Mamy wdowczas -«
Gk3y = Qg+ k-1 = ]5_ (o — Bk 4 ok-1 — Bh=1) =
V

- i@t -BE-1@4 1) =
]
1

—

I. (u‘.*‘ Iu.z_ﬁk—la:) S
5

B (a_ku "fi"’ l_,_

Na mocy zasady indukeji matematyczne) wnioskujemy, Ze wzor (*)
jest prawdziwy}:ﬂa kazdej liczby naturalnej n.

Jest wice | Gn— = T s g o0 o
= — =t iy g ) _
iy Vs V3
= 7]:_ ¥ 52__]_Jn < —-Il:_ < ; , zatem liczbg calkowita

5 &

n 1
najblizszg liczbie ; — jest ay. Zauwaimy, e liczba —f = =
3

jest stosunkiem zlotego podzialu odcinka.

2

(Peru, Boliwia, Brazylia, Angola, Zambia, Mozambik, Rep. Malgaska, Australia,
niektére wyspy Polinezji, jak np. Fidzi i Nowe Hebrydy).

Rozwiazanie zadania M 154, Bedziemy szukad takiego wielomianu
w postaci f(x) = ax?+bx+c¢. Musi wige by¢

a+b+c =3,

d4a+2b+c =17,

9a-+3b+e = 13,

Rozwiazujac ten uklad réwnan otrzymujemy @ = b =¢ = 1

i sprawdzamy, #e wielomian x? 4 x + 1 ma rzeczywiicie adang
wiasnoié, Zauwaimy jeszeze, ze f(4) = 47+ 4+ 1 = 21, czyli

oczko':

Rozwiagzanie zadania F 52.
Opis zjawiska sugeruje, ze dla barwy
czerwonej tgcza pierwszego rzedu odpowiada

ekstremum kata odchylenia ¢, (rys. 1),
a tecza drugiego rzedu — ekstremum kata
odchylenia ¢, (rys. 2). Katy ¢, i »; 53
zarazem promieniami kgtowymi teczy.
Nietrudno wykazaé (patrz Delta 10/75),
ze dla barwy Swiatla odpowiadajgcej
wspblczynnikowi zalamania n mamy
o1 = [481—2a4],
gdzie
4—n?

3

sinary = - sina; = nsinf;

oraz
P2 =|6f2—2a;+ 7],
gdzie

9—n?

sin®ay = ———;
8

Przebieg otrzymanych numerycznie zaleinosei
wi(n) i @2(n) dla ne (1, 2) pokazano

na rysanku 3. Widag, ze krzywe prz'ecinajq sig,
dia n = 1,312, Poniewai barwy czerwone

obu tecz pokrywaly sig, wigc nex = 1,312
Przy zwickszaniu n powylej n = nmez odleglodé
miedzy ¢:(n) i p2(n) wzrasta osiagajac
5,5°dlan = nr = 1,325.

sin a3 = nmsin B;.

Na rysunku 3 oprécz zaleinodei g(n) dla teezy
I i IT rzedu dodatkowo pokazano zaleinosé
promienia katowego od wspdlczynnika
zalamania n dla teczy 111 i 1V rzedu
(odpowiednio 3 i 4 odbicia wewnatrz kropli
cieczy). Zauwazmy, ze dla wody (n = 4/3)
tecze 111 i IV rzedu powinny powstaé po tej

SEESE838Y

samej stronie, po ktorej znajduje sig Slonce.
Poza tym zauwaimy, Ze im wyiszy rzad teczy,
tym powinna ona by¢ slabsza. Uwagi te
wyijaséniaja, dlaczego w atmosferze ziemskiej
tecze I1I i 1V rzedu nie sa obserwowane.

{Kat ¢ na rysunku 3 zostal zredukowany

do przedzialu [0,x]).




Niewatpliwie najwazniejszym rodzajem liczb s liczby naturalne. Przy ich bowiem pomocy
mozemy skonstruowaé wszystkie inne. Niemiecki matematyk Kronecker posunat si¢ nawet

do stwierdzenia, ze ,,Bog stworzyl liczby naturalne, reszta jest dzielem czlowieka”. A ktora

z liczb naturalnych jest najwazniejsza? Oczywiscie jeden! Jej zasadnicza wlasno$¢ wyraza sig

w tym, ze kazda liczbe naturalng mozna otrzymac przez dodawanie do siebie jedynki. Dokladniej
te mysl precyzuje zasada indukcji matematycznej. Przypusémy bowiem, ze chcemy udowodnié,

Ze jaka$ wlasnos¢ przystuguje kazdej liczbie naturalnej. Co w tym celu wystarczy zrobi¢? -

Po pierwsze udowodni¢ dla liczby jeden. A nastgpnie przypuscic, Ze dang wlasno$¢ ma jaka$
liczba naturalna i wtedy udowodnic, Ze te wlasnos¢ ma rowniez liczba o jeden wigksza. Ta zasada
w koncu XIX w. zostala uzyta przez wloskiego matematyka Peano do stworzenia aksjomatyki
liczb naturalnych, w ktérej pojeciami podstawowymi byla wlasnie liczba jeden oraz
przyporzadkowanie danej liczbie liczby o jeden wigkszej. Moze zatem powinni$my ,,poprawic”
my$l Kroneckera: Bog stworzyl liczbe jeden, reszta jest dzietem czlowieka.

Teraz, kiedy juz wiemy, ze liczba jeden jest najwazniejsza liczba naturalng, powinni$my zajaé si¢
badaniem jej wlasnosci. Odnotujmy tu jedna, ciekawsza. Kazdy z nas zapewne niejednokrotnie
stawal wobec koniecznoéci wyboru i przekonal sig, Ze nie jest to latwe. Co innego, kiedy wybbr,
ktorego mamy dokonaé, jest trywialny — mamy ,,do wyboru” tylko jedng ewentualnosé

(Juz slysze glosy protestu, bo i coz to za wybor!). Mozemy si¢ spodziewaé, ze dokonujac wielu
wyboréw narazamy sie na wieksze trudnosci, ale prawdziwe problemy rozpoczynaja si¢ wtedy,
gdy musimy wybraé nieskonczenie wiele razy. Sprobujmy sformalizowaé ten problem i zobaczy¢,
na czym polega trudnosé.

Wyobrazmy wiec sobie, ze mamy nieskoriczong rodzing zbioréw niepustych o tej wlasnosci,

Ze kaide dwa zbiory z tej rodziny sa roziaczne. Pytamy, czy istnieje zbior ,,wybierajacy” z kazdego
zbioru z naszej rodziny po jednym elemencie, tzn. zbior taki, ze jego przecigcie z kazdym

ze zbiordw naszej rodziny jest jednoelementowe. Zalozenie, e taki zbior istnieje, nazywa si¢ .

w teorii mnogoéci pewnikiem wyboru. Spoérod innych pewnikow wyroznia si¢ on tym, ze
postuluje istnienie zbioru, ktérego jednoczesnie nie definiuje; jest, jak si¢ to dzi§ nazywa,
nieefektywny. Ta jego nieefektywnos¢ spowodowala nieufnoéé wielu matematykéw wobec niego i,
co za nig idzie, proby udowodnienia go, lub obalenia, za pomoca wylacznie pozostatych
pewnikow. Okazalo si¢ jednak, Ze jest to niemozliwe i tu znow powracamy do naszej liczby 1.
Mianowicie w 1963 r. amerykaniski matematyk Cohen pokazal, ze nie mozna udowodnié¢
istnienia takiego zbioru wybierajacego po jednym elemencie z nieskoriczenie wielu zbiorow

wiecej niz jednoelementowych. Jak juz wiemy, z jednoelementowych nietrudno. Dla
zilustrowania tej sytuacji wyobrazmy sobie panistwo, w ktorym wyboru parlamentu dokonuje si¢
w nieskonczenie wielu okregach jednomandatowych. Zalézmy réwniez, ze w tym paristwie

ludzie nie znaja alfabetu. Twierdzenie Cohena mowi dokladnie tyle, Ze nie mozemy miec
pewnosci, ze parlament zostanie wybrany, chyba Ze ograniczymy ilos¢ kandydatéw w kazdym
okregu do jednego. Ale znow zaprotestujecie, bo co to za wybor! Musimy si¢ jednak zgodzic,

Ze jest to dziwna wiasno$¢é wyrozniajaca liczbe jeden sposrod wszystkich innych.

Wielu medrcow przez wiele lat trudzifo swe umysly, aby odnalez¢ Doskonalo$¢. Szukali jej
wszedzie. Gdy nie znalezli na Ziemi, skierowali swoj wzrok ku gwiazdom. Ale i tam jej nie bylo.
Wtedy przybyli do progu Matematyki. Progiem tym byla liczba. Liczba Jeden. A Doskonatlo$é
lezala tuz za progiem. Nie, nie mylisz si¢ Czytelniku. To liczba Dwa!
Pomysl. Towarzyszy Ci ona przez cale zycie. Od chwili, kiedy poszedie$ do szkoly, stykales sie
z nia niemal codziennie. Mogles$ ja nawet dosta¢ zupelnie za nic. A kto Cig postat do szkoly?
Dwoje rodzigpw. Czy zastanawiales si¢ nad tym, co by bylo, gdyby$imy mieli inng liczbe
rodzicow? Gdyby przyroda upodobala tu sobie na przyklad rzekomo szczgsliwa liczbg siedem?
Pomysl. Te osmiokaty malzenskie, te szeScioosobowe chory pod balkonem siddmej osoby.
Nie wspomnimy przez delikatnos$¢ o tym, jak miesciloby si¢ takie malzefistwo w M-2.
Dosy¢! Podelektujmy si¢ absolutnym pigknem liczby Dwa. Ktéraz liczba jeszcze ma podobne
wiasnosci:
242 =2:2=2%,
20M = (222,
21 =12,
Dalej: jedynie w ciele o charakterystyce dwa kaida liczba jest przeciwna do samej siebie.
A najmniejsza liczba pierwsza? Dwa!
Czlowiek, na szczescie dla siebie, wykryl i wykorzystal wlasnosci liczby dwa. Ot, choéby
maszyny cyfrowe. Wykorzystuja one dwojkowy system przedstawiania liczb. Maszyna odroznia
dwa stany: jest lub nie ma przeplywu pradu. Jest to najprostszy, najtanszy i najpewniejszy
sposéb wykorzystania impulséw elektrycznych do kodowania informacji.



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

A je€li kto$ bedzie trwal w antydwéjkowym uporze, niech uswiadomi sobie tylko, ze: istniejg
dwa bieguny elektryczne, dwa bieguny magnetyczne, dwie potkule, dwie Ameryki. I niech
pomysli, jak wygladalby $wiat, gdyby zniknely z niego dwuznaczniki, dwukropki, dwururki;
dwusieczne, silniki dwusuwowe, gdyby skaczac na jednej nodze na prézno szukat pary butow.
Nasi sportowcy nie zdobywaliby medali w dwuboju mnowym, a nowe banknoty z dwoma
naszymi wladcami nie mialyby zadnej wartosci.

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

Nie przypadkiem liczbg trzy spotykamy w naszej kulturze na kazdym kroku. Trzy gracje (coé
dla kolegéw estetéw), Trzej Krélowie (6 stycznia, dla wielbicieli ztota, mirry i kadzidla),
Trylogia, tréjmian kwadratowy i Trzy po trzy (to tyle wstepu). My zajmiemy sig — zgodnie

z zainteresowaniami — teorig grafow i... przestrzenia tréjwymiarowa. A wigc najpierw o czym
bedzie mowa: oczywilcie o grafach (nieskierowanych glownie, ale dla koneseréw sklonni
jestesmy doda¢ krawedziom kierunek). A co to jest graf? jest to co$, co ma wierzcholki i krawedzie,
Krawedzie biegna od wierzcholka do wierzcholka i spotykaja sig tylko w wierzcholkach. Ot6z
graf nazywamy plaskim, je$li mozna go narysowaé na plaszczyZnie.

A teraz cof ze starych zadan. Panowie Ketling, Wolodyjowski i Zagloba (Rycerzy Trzech)
mieszkaja w swych domkach i kazdy z nich uczeszeza do trzech piwiarni: Pod Zlotym
Antalkiem, Pod Ponurg Beczka i Jantar (Marianiska 2, 00-123 Warszawa). Skrzyzowanie drog
ww. Panow grozi (oczywiscie poza lokalem, gdzie kiocié sie nie mozna, bo Pani Basierika

nie utoczy) natychmiastowa kolizjg, siggnigciem do szabel, pigéci i buzdyganow. Tak wiec
drogi ich nie powinny si¢ przecinaé. Jak to zrobié¢? Probujemy rysowaé, a tu... Nic z tego.

Nie da si¢. (Sprébujcie to wykazad).

Innym grafem o tej wiasnosci jest graf o pieciu wierzchotkach, ktérego wszystkie pary
wierzcholkow sa polaczone. Tez si¢ nie.da. I nie przypadkiem. Zachodzi bowiem bardzo
nieoczywiste:

Twierdzenie Kuratowskiego o konfiguracjach zakazanych: Na to, by graf mozna bylo umiesci¢
na plaszczyZnie (tj. by jego wierzcholki reprezentowa¢ jako punkty na plaszczyZnie a krawedzie
jako nie przecinajace sig tuki) potrzeba i wystarcza, by

1° Dla zadnej piatki jego wierzchotk6w nie byla ona polaczona w grafie wszystkimi mozliwymi
krawedziami.

2° Dia zadnej széstki jego wierzcholkéw w,, wy, w3 i ws, ws, we nie bylo naraz polaczeit
(wiws) (wyws) (wiwe) (waws) (waws) (Wawe) (Waws) (waws) (wyws)

(a wigc sytuacji Rycerzy Trzech).

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

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

Twierdzenie: Kazdy graf jest reprezentowalny w przestrzeni trdjwymiarowej,

Tu dowdd jest latwy, wigc go podamy. Postepujemy tak. Niech graf nasz ma k wierzcholkow

i I krawedzi. Wybieramy sobie k punktéw na prostej P, a w peku plaszczyzn przechodzacych
przez t¢ prosta dokladnie / plaszczyzn. No a teraz juz latwo: jesli wierzcholki x, i x; s3 w naszym
grafie polaczone, to bierzemy pierwsza wolna plaszczyzne z peku i w niej prowadzimy luk
pomiedzy x; i x;, omijajac przezornie prostg P poki si¢ da. Poniewaz plaszczyzn w peku jest
dosy¢, wigc konstrukcja nasza jest wykonalna. To konczy dowod.

A co z naszymi Trzema Rycerzami? Uczymy ich lata¢ wytyczamy korytarze powietrzne i:
Hej, szable w dlon...

Powiedzmy sobie w cztery oczy, Ze nie ma to, jak liczba cztery. Sq cztery strony $wiata, 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 $cianach i podwigé ze cztery minuty na lekture.

Wyjatkowa rolg liczby cztery wida¢ wszgdzie, rowniez i w teorii grup. Zajmijmy si¢ przykladami
takich grup przeksztalceni plaszczyzny, ktére maja po cztery elementy.

Przyklad 1. Ustalmy na plaszczyZnie punkt O i rozwazmy obroty 0,, O,, O; dokola punktu O

o katy 90°, 180°, 270° odpowiednio. Niech I bedzie przeksztalceniem tozsamosciowym
plaszczyzny. Wéwczas zbiér G, = {I, 0,, Oz, 0, } jest grupa przeksztalcen, to znaczy a) zlozenie



dowolnych dwoch przeksztalcen nalezacych do G, jest przeksztalceniem nalezacym do G,
oraz b) przeksztalcenie odwrotne do dowolnego elementu G, jest tez przeksztalceniem
nalezacym do G,. Aby si¢ o tym przekona¢, zapiszmy w tabelce wynik zlozenia kazdych
dwoch elementoéw zbioru G, :

| I -0, 07

r i 0000
O =0; 0. 0, T
0, 0505 I 0
0, 0, I 0,-0;
Dla zbudowania tej tabelki wystarczy zauwazy¢, ze na przyklad zlozenie obrotu o 90°
z obrotem o 180° jest obrotem o 270°, ztozenie za§ obrotu o 90° z obrotem o 270° jest obrotem

0 360°, a wigc przeksztalceniem toZsamosciowym.

- Z tabelki mozemy odczytaé, ze przeksztalceniem odwrotnym do O, jest O3, odwrotnym do O,
jest O;. Zauwazmy ponadto, ze 01 = 0,, 07 = 03, 0% = [, tak wigc kazdy element naszej
grupy jest potega elementu O, .

Przyklad 2. Rozwazmy na plaszczyZnie dwie proste prostopadle k i / przecinajace si¢ w punkcie O.
Symetrie osiowe Sk, S; 0 osiach k, / odpowiednio, symetria Srodkowa S, o $rodku O oraz
przeksztalcenie tozsamosciowe plaszczyzny [ stanowia grupeg przeksztalcen G; = {I, S, 51, So}-
Tabelka dzialania w tej grupie jest nastgpujaca:

Pl 8 & e

i

I R o e
SI ! Sx I So S 1
5 Sl 5

So ] So S S 1
Z tabelki tej wynika, ze kazdy element jest rOwny swojej odwrotnosci oraz zlozenie kazdych
dwoch roznych symetrii jest rtowne trzeciej symetrii. W grupie G, nie ma takiego elementu,
ktorego kolejne potegi wyczerpywalyby wszystkie elementy grupy.
To ostatnie stwierdzenie upewnia nas,-ze wlasnosci dzialan w dwoch opisanych tu grupach
sg istotnie rozne. Dla dokladniejszego sprecyzowania tego faktu zauwazmy, ze dla kazdej funkcji
f: Gy - G, spelniajacej warunek f(a-b) = f(a) -f(b) musi by¢ f(0,) = f(0}) = (f(0)) = I,
gdyz w G, kwadrat kazdego elementu jest rowny I. Ponadto z rownosci I-I = I wynika,
ze funkcja taka spelnia¢ musi rowniez warunek f(I) = I. :
Tzomorfizmem grup H, i H, nazywamy takie przeksztalcenie réznowartosciowe f
odwzorowujace H; na H,, ktore dla dowolnych a, b € H; spelnia f(a -b) = f(a) f(b). Grupy,
E b TN N ’u dla ktéry.ch istnieje.izomorfizm', nazywamy izomorficznymi. ) : 2
.l 4 0 : }. N WykazaliSmy wyzej, ze grupy G, i G, opisane w przykladach nie sg izomorficzne. Okazuje sig,
> ‘IJ ZUA. ze z dokladnoécia do izomorfizmu s3 to jedyne grupy o czterech elementach, to znaczy kazda
3‘ @ & eon grupa o czterech elementach jest izomorficzna badz z G,, badZ z G,.
Z punktu widzenia izomorfizmu wszystkie grupy o dwoch elementach s3 takie same: grupa
taka zawiera element jednostkowy e, tj. element, ktéry mnozony przez dowolny x daje x, oraz
_.wluu.' 2 3 ‘;: L ’I"I’ : ut element a 9& e. Element a* musi byé¢ jedn?rm z elementow e lub‘ a, gdyby: je.dnak at = a,
’ =2 % ] o to otrzymaliby$my a = e, wbrew zalozeniu. Zatem a? = e. Ta informacja jednoznacznie
: 3 Ek wyznacza juz tabelke dziatania w grupie dwuelementowej.
) z 8T Podobne rozwazania pozwalaja stwierdzié, Zze z punktu widzenia izomorfizmu wszystkie grupy
vl l“m o trzech elementach sa takie same: skladaja si¢ z elementow e, a, b, gdzie e jest elementem
i jednostkowym, a* = b, a® = 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.

o

Juz dwa i p6l tysiaca lat temu pitagorejczycy wiedzieli, Zze w liczbie 5 zaklgta jest regularnosé
otaczajacego nas $wiata. Wiedzieli bowiem, Ze wewnetrzne czesci bokoéw pentagramu sg zlotymi
czgSciami zewngtrznych czgsci, oraz ze istnieje pigc ciat kosmicznych.

= Ziota czg$é x odcinka g, to czes¢ spelniajgca warunek
a X
Y ex
za$ pcniagram to foremny pieciokat niewypukly. Pozostawiamy Czytelnikowi przyjemnos¢
sprawdzenia, Ze w istocie pentagram ma wyzej podana wlasnos¢. A ze to co§ nadzwyczajnego,
mozna si¢ przekona¢ ogladajac rzezby hellenskie. (np. Fidiasza, Praksytelesa), gdzie poszczegolne
czlonki ciala tak u kobiet, jak i mezczyzn majg si¢ do siebie wiasnie w zlotym stosunku.




Pitagorejskie ciala kosmiczne to w dzisiejszym jezyku wielosciany foremne, a wigc majace $ciany
bedace wielokatami foremnymi i to zbiegajacymi si¢ w tej samej ilosci w kazdym wierzcholku.
Jesli wielodcian taki ma w wierzcholkéw, k krawedzi, s cian, §ciany jego sa n-katami i zbiegaja si¢
w wierzcholkach po /, to liczby w, k, s, n, | s3 zwiazane szeregiem zaleznosci. Np.

l'w=2k,
n-s=2k
(czemu?).
Poniewaz dla wszystkich wieloscianow wypuklych zachodzi
w—k+s =2,

wiec lacznie otrzymujemy (prosze sprawdzic)

1 1 1 1

—— =+ —.

il = 2- k
Rozwiazujac to réwnanie w liczbach naturalnych i pamigtajac,ze / = 3, n = 3, k = 6 otrzymujemy
= 5 mozliwosci: czworoécian, szeScian, o§mioscian, dwunastoscian i dwudziesto$cian. A kosmiczno§é?
Platon twierdzil, ze kazdy spostrzeze, iz reprezentuja one idee ognia, ziemi, powietrza, wody
i wszechswiata. Zachecamy Czytelnika do rozwiazania podanego wyzej rOwnania, jak tez
do spostrzezenia, Ze reprezentujg.

Wielomiany za$, w odr6znieniu od wieloscianow, maja liczbe 5 za poczatek, nie ladu, a raczej
chaosu. OtozZ nie istnieja algorytmy rozwigzujace rownania algebraiczne stopnia 5 lub
wyZszego zawierajace jedynie dzialania arytmetyczne i wyciaganie pierwiastkow dowolnego
stopnia. Tak to liczba 5 ujawnila nam sprzeczne natury wielomianow i wiclo$cianow.

,»To ze wzgledu na doskonalos¢ liczby >sze§¢< calo$¢ stworzenia dokonana zostala, jak opowiada
Pismo Swigte. przez szesciokrotne powtorzenie tego samego dnia, czyli w przeciagu szeéciu dni.
Stalo si¢ tak nie dlatego, Ze Bogu byt potrzebny pewien przeciag czasu, jakby nie mogt na raz
stworzy¢ wszystkiego, co nastepnie przez wlasciwe sobie ruchy wytworzylo pojecie

przemijania czasu, lecz dlatego, ze liczba > sze$¢ <€ oznacza doskonalo$¢ dziel Bozych... Wszak
liczba ta jest pierwszg liczba, ktéra stanowi sumg swoich czesci, to jest sume szostej czesci,

trzeciej czesci i polowy, czyli sumg jedynki, dwojki i trojki, ktére po dodaniu tworza wilasnie
sze$¢”. (§w. Augustyn, O panistwie Boiym przeciw poganom ksiqg XXII, ksiega X1, rozdzial XXX).

Wspomniana wyzej wlasnosc liczby 6 byla znana wczesniej. Euklides podat w IX ksigdze
Elementéw warunkowa metodg otrzymywania liczb doskonalych (tj. liczb rownych sumie swoich
dzielnikoéw wlasciwych czyli roznych od samej liczby). Wynik Euklidesa mozna sformulowaé

w sposob nastepujacy:

jezeli liczba 27—1 jest liczba pierwsza, to liczba 2°~*(2°—1) jest liczba doskonala.

L. Euler udowodnil, ze kazdg liczb¢ doskonalg parzysta mozna otrzymac w ten sposob. Liczb
takich znamy obecnie 24: oprocz wspomnianej liczby 6 = 22-!(22—1) sa to m.in. liczby

28 = 23-1(2°—1), 496 = 2°-'(2*—1) oraz najwigksza znana lic.ba doskonala

219936(2:9931‘ _1).

Nie znamy zadnej liczby doskonalej nieparzystej. Poszukiwanie liczb doskonatych pasjonowalo
ludzi przez stulecia, lecz dla rozwoju matematyki wydaje si¢ mie¢ znikome znaczenie.

Ale czy naprawdg liczba 6 ma w sobie cos, co $wiadczyloby o jej doskonalosci? Jest ona
wprawdzie réwna nie tylko sumie, ale i iloczynowi swoich dzielnikow wlasciwych:

6=1:23,

dzi§ jednak doskonalsze wydaja si¢ nam raczej liczby ,,okragle”, a niektorym wylosowane
w toto-lotku.

Stowo ,,stabilno$¢” bywa niekiedy naduzywane (podobnie, jak od niedawna w wielu
pseudonaukowych referatach stowo izomorfizm). A wigc ,,cos jest stabilne”. Co to znaczy?

Nie bedziemy tu wchodzi¢ w ogdlne rozwazania semantyczne, powiemy tylko, ze dla naszych
celow zdanie obiekt X jest stabilny ze wzgledu na zaburzenie z klasy K znaczy tyle, ze zaburzenie
z tej klasy zmieni obiekt X w taki, ktory nadal bedzie (w odpowiednio ustalonym sensie)
podobny do obiektu wyjsciowego.

e
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A wiec przy okazji jeszcze jeden dowdd
magicznosci pigtki — Red.
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Wiadomo mniej wigcej, co znaczy potencjal. Nie znajacym tego stowa proponujemy wyobrazi¢
sobie, Ze jest to dolek, w ktérym spoczywa kulka. Na obrazku obok dolek ma przekréj paraboli.
Jezeli teraz sprobujemy zmieniaé jego ksztalt dodajac do V(x) = x? funkcje liniowa (ogolniej —
funkcje o malej drugiej pochodnej), to ksztalt dotka nie zmieni si¢ jakosciowo (rysunek obok).
Mowimy, Ze potencjal ten jest (lokalnie) stabilny ze wzgledu na zaburzenia funkcjami o malej
drugiej pochodne;j.

Sytuacja zmieni si¢ radykalnie, gdy rozpatrzymy ,,zbocze” F(x) = x*. Istnieje tam punkt
rownowagi chwiejnej, ktory jednak przy zaburzeniach funkcja liniowa (lub kwadratowa)
zniknie lub zmieni si¢ w punkt rownowagi trwalej. Czyli sytuacja jest niestabilna.

I trzeci przyklad, juz mniej banalny. Niech potencjalem bedzie V(x) = x*. Dodawanie funkgeji
liniowych bedzie przemieszcza¢ punkt réwnowagi, natomiast dodawanie funkcji —ax? bedzie
nasz punkt rozszczepiac¢ (gdy a jest dowolnie malg liczba dodatnia).

A gdy bedziemy zaburzaé nasz potencjat funkcjami ax? + bx?

Sytuacja komplikuje si¢ wtedy tak, Ze trzeba juz ograniczy¢ si¢ do przedstawienia samych
stanow réwnowagi w zaleznoéci od parametréw a i b. Wykres pokazuje na osi x polozenie
punktéw réwnowagi dla potencjatu ¥(x) = x*+ax?+bx. Uwaga — to nie jest wykres zadnej
funkcji parametréw a, b'; zauwazmy np., ze gdy @ < 0, to dla b = 0 mamy 3 polozenia réwnowagi
2 — stalej, 1 — chwiejnej). Powierzchnia, ktora przedstawia rysunek, wyglada jak poczatek
zmarszczki w tkaninie. I tak teZ si¢ nazywa — zmarszczka. Taki sam rysunek dla drugiego
przykladu i zaburzen V(x) = x*+ax wygladalby po prostu tak jak obok.

Pytania pod adresem autora:

Pytanie 1. No i co z tego?

OdpowiedZ: Opisane tu przypadki sa typowe. Typowe w tym sensie, Zze lokalna niestabilnoé¢
potencjatu ,,kontrolowana” jednym czy dwoma parametrami musi wyglada¢ tak, jak to sobie
wyzej narysowali$my. Dlatego tez mozemy je ,,obejrze¢ w przyrodzie”. Proponujemy mate
dodwiadczenie: pasek kartonu obcigzamy spinaczem (lub przyklejona plastrem monet3) i trzymamy
go pionowo: jezeli miejsce, w ktérym go trzymamy, bedzie blisko monety, kartonik bedzie stal,

a przy malych pochyleniach na boki zachowa réwnowage, lekko si¢ 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 prébowa¢ klasyfikowaé w ten sposéb dalsze niestabilnoéci, otrzymujac oprocz
»zbocza™ i ,,zmarszczki™ ,, jaskélczy ogon™, ,motylka”, ,.umbilike paraboliczng”,
»hiperboliczng™ i ,,eliptyczng”. Razem 7 przykladow. W kazdym z nich zaburzenie jest
,kontrolowane” przez 3 badz 4 parametry.

Pytanie 2a: A co dalej?

Nieskoriczonos¢. Klasyfikacja niestabilnosci kontrolowanych przez 5 parametrow daje juz
nieskoriczong rodzing réznych przypadkéw typowych.

Badanie takich niestabilnoéci nosi nazwe teorii katastrof, a opisane powyzej sytuacje nazywaja sie
katastrofami elementarnymi. Zainicjowana przez René Thoma w latach sze$édziesiatych teoria
ta jest probg wprowadzenia ,,jakosciowych” metod topologii rozniczkowej do badania

i wyjasniania §wiata. Oczywiscie przedstawione tu obrazki i jeden przyklad mechaniczny sa
niepowaznym prymitywizowaniem — ale... w koricu jest to malo powazny numer $rednio
powaznego czasopisma.

Dlatego tez prosimy PT Czytelnikow, aby wszelkie dywagacje na temat ewentualnej zbieznosci
7 katastrof elementarnych z innymi magicznymi siddemkami (7 grzechéw gléwnych itp.)
prowadzili juz na wlasna odpowiedzialnos¢.

276573421235987654321233445786547

Aby wykazaé, Ze liczba ta jest niezwykla i wyrdzniona przez matematyke oraz ma wlasnosci
magiczne, postuzymy si¢. udowodnionym zaledwie kilka lat temu twierdzeniem:

Kazda liczba naturalna jest

1° niezwykla,

2° wyrdziniona przez matemaiyke,

3° posiada magiczne wilasnosci.

Dowod: Oznaczmy przez Z zbior liczb naturainych nie majacych choéby jednej z wlasnosci
1°—3°. Poniewaz zbior Z jest podzbiorem zbioru liczb naturalnych, wicc albo jest pusty, albo tez
istnieje w nim liczba najmniejsza n,. Liczba ta jest wyrdiniona przez powyzszy warunek, ma te
wiasnoé¢ magiczna, ze kazda od niej mniejsza wywiera na nasze zycie wplyw nadprzyrodzony,
a wigc jest niezwykla. Nie nalezy zatem do Z wbrew zalozeniu. Zbidr Z musi wigc by¢ pusty,
co dowodzi naszej tezy.

Dr Wojciech GUZICKI Mgr Jerzy BEDNARCZUK Doc. dr Wiktor MAREK Dr Maciej BRYNSKI

Dr Marek KORDOS

Mgr Andrzej MAKOWSKI Mgr Krzysztof NOWINSKI
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Pisanie o liczbach magicznych jest czynnoscia niewdzigczna z kilku przyczyn. Po pierwsze dlatego,
Ze nie ma chyba liczby, do ktérej kto$ kiedy$ nie przywiazywalby jakiejé mistycznej wlasciwosci
(a jedli nie do niej samej, to do jakiego$ jej dzielnika czy wielokrotnosci). Po drugie dlatego,

ze wszelka znajomosc¢ mitologii zalezy raczej od zainteresowan badacza niz od popularnosci

i zasiggu mitu. I tak wielu jest obecnie znawcoéw dyskutujacych z zapalem poszczegdlne skladniki
mitologii tak starych lub tak odleglych, Ze nic o nich z pewnoscia powiedzie¢ nie mozna, a ktorzy
przy okazji odniosg si¢ z wyrozumialym poblazaniem do mitéw bliskich, do dzi$ istniejacych

i zywych. Latwiej jest zmysli¢ obyczaje szczepu Pamdoktu (i sam szczep Pamdoktu zreszta),

niz przegledzi¢ wnikliwie histori¢ zmian, jakie w bajce o Czerwonym Kapturku zaszly

od pierwotnej jej wersji spisanej przez braci Grimm, do najnowszych wydari ksiazkowych,
plytowych i telewizyjnych.

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

bylby gotéw przysiac, ze jego interpretacja jest jedynie stuszna i mozliwa. Stoja za nig zreszta
argumenty tak pewne, jak to tylko jest mozliwe w tej sytuacji, kiedy watle fakty

przedhistoryczne i nieidentyfikowalne a nieliczne znaleziska stanowig wszystko, czym
dysponujemy.

Jedyna gwarancjg tych doswiadczen stanowi fakt, ze dzi$, podobnie jak zapewne na przestrzeni
calej naszej historii, poszczegolne osobniki ludzkie reprezentowaly najprzerézniejsze pasje

i zainteresowania i ze proporcje tych pasji i zainteresowan wéréd interpretatoréw kultur s

te same co u przecigtnych przedstawicieli gatunku. Gdyby bowiem np. kwestia kultow fallicznych
interesowala wspolczesnych historykow sztuki bardziej niz normalnych ludzi, mogloby dojsé

do fatalnych w skutkach przeklaman na tym tle.

Ciekawa rzecza jest pojawianie si¢ nowatorskich interpretacji tego tematu, przy czym palme
pierwszenistwa nalezy tu przyzna¢ zwolennikom teorii, jakoby plemie ludzkie zostalo ongi$
nawiedzone przez gosci z kosmosu, ktorzy uszlachetnili nas i ucztowieczyli biologicznie,
wykazujac zdumiewajace zaiste polaczenie wysokiej cywilizacji z zadziwiajaca witalnoscia

i brakiem uprzedzen etycznych, estetycznych i moralnych. Nic nowego pod stoficem. Pomyst
znalezienia generalnej i wstrzasajacej praprzyczyny wszelkich mitow nie jest tak rewelacyjny,
jak by si¢ zdawato, gdyz wczesniej obywano si¢ bez kosmonautéw, upatrujac impulsu calego
zamieszania w Atlantydzie lub w potopie i tez byto dobrze. Nie ma zadnej przyczyny, aby

nie istnialy tu ,,namacalne” dowody, skoro jako bezcenne znaleziska interpretowane bywaja
dos¢ czesto rysunki skalne, ktére najwyrazniej powstawaly zupelnie przypadkowo (np. przez
uderzenie plonaca glownia o $ciang skalna) i ktére najzupetniej rysunkami nie sg.

Popularnym chwytem stosowanym przy fabrykacji dowodow jest tez zmiana polozenia rysunku,
przedstawienie detali jako calosci, dopatrywanie si¢ konkretnych ksztaltéw w ornamentach itd.,
cho¢ mit o ukrzyzowaniu $wigtego Piotra poucza nas, ze kierunek nie jest bynajmniej sprawa
obojetna, a tajemnicze obrazy, ktore rysuja sie na upstrzonych zaciekami $cianach dawno nie
odnawianego pokoju, przenosza nas w $wiat najstraszliwszych monstréw i upioréw, mimo

ze nikt nigdy wizji tych nie pragnal nam przekazaé.

Nie mozemy jednak nie bada¢ historii, nie mozemy nie interesowa¢ si¢ mitologia i obyczajami
prymitywnych i odlegtych nam kulturowo szczepow i narodéw, nie mozemy nie kontrolowaé
tego, w co sami wierzymy i nie dochodzi¢ przyczyny naszych wiasnych mysli i przekonan.

-Musimy to czyni¢ dlatego, ze pytanie pozostawione w naszym umysle bez odpowiedzi odbieramy
sami jako zlo i jako ograniczenie. W rzeczywistoéci odmowa taka (chocby udzielona sobie
samemu) jest ograniczeniem i to w najbardziej praktycznym sensie tego stowa. Avicenna nie
wierzyl w smoki i jego niewiara doprowadzil# go do negacji znalezisk paleontologicznych —
stracona bezpowrotnie szansa badawcza. W lecie ubieglego rokn japoniscy rybacy wyrzucili

do morza zwloki plezjozaura, znalezione przypadkiem w sieci. Poskromili swoja ciekawosé,

a kierujace nimi wzgledy praktyczne (cena ryb) uniemozliwia byé moze na zawsze rozstrzygniecie
problemu, czy plezjozaury zyly na Ziemi w Roku Panskim 1977. Cho¢ by¢ moze ostatni
przyklad jest wyrazem malej odpornosci autora niniejszego na dziewigtnastowieczny mit

o informacyjnej roli prasy.

Nie rozumiemy, o czym mialaby $wiadczy¢ tajemna wymowa liczb. Wiemy, Ze wspolczesny
czlowiek niechetnie zajmuje 13-te miejsce na liscie, ze $lubu 13-go prawdopodobnie nie bedzie
chcial zawrze¢. Wiemy, ze Apollo 13 ulegt wypadkowi. Wiemy, Ze poszczegdlne osoby darza
sympatig lub antypatig 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, cho¢ z pewnoscia projektanci tegoz nie s3 gularzami. Tam,

gdzie straty mogg by¢ nie do nadrobienia, gdzie nie mamy dos¢ szerokiego marginesu
bezpieczenstwa, eliminujemy z naszej pracy rzeczywiste i nierzeczywiste, zrozumiale i niezrozumiale
przeszkody.
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ol 1ali - Zrozpaczona Krysia. Piernik imieninowy pieczony w kanale reaktora nie udat si¢. Co zrobi¢?
Pomyﬂ Jak'lc to proste Odp.: Ciasto pieczone w kanale reaktora *sst zakalcowate, jezeli umie$cimy je zbyt daleko

od rdzenia. Umieszczenie go zbyt blisko moze spowodowac przypalenie. Nie piszesz, jakim

typem reaktora dysponujesz. Sadzg, Ze najlepszy jest chlodzony woda. Mozna mie¢ od razu

goraca wode na herbatg. Temperatura w poblizu rdzenia w konwencjonalnym reaktorze moze

siggac kilkuset stopni, co pozwala na szybkie gotowanie warzyw i ziemniakow.

Podpisujacemu sie pseudonimem %rzy$§ Artysta radze, aby do wypalania art7stycznego uzywat

glownie laseré6w impulsowych o $redniej mocy blysku 5 kW i czasie trwania 10~? s, co pozwoli na

( uprawianie tej galezi sztuki rOwniez z materialami twardymi.

Tomek z Koélka Fizycznego ze szkoly podstawowej w Kozach Wielkich.

Wasz akcelerator protonow na 1000 GeV wykazujc malg stabilno$¢ pracy szczegdlnie w piatki

po poiadniu. Sprawdzili$my, Zze w sasiedniej gminie szkolne kolo fizyczne zajmuje si¢ reakcjami

termojadrowymi. Zebrania maja wilasnie w terminie piatkowym. Poniewaz Wasze gminy leza

na tym samym monolitycznym podlozu, drgania wybuchow przenosza si¢ i w wyniku tego !

obserwujecie defokaliz: cj¢ wiazek. Rozwiazanie moze polega¢ na przecigciu podioza skalnego

lub (co moze okazaé sig trudniejsze) na uzgodnieniu harmonogramu prac obu zespolow.

Mzrek z Jozefowa. Masz klopoty z krzywizna przestrzeni kolo swego domu. Piszesz, ze zmienia
= sie nieregularnie wiele razy w ciagu dnia. Szdze, ze znam wyjasnienie. Kazdy przejazd pociagu
w poblizu domu, w ktérym mieszkasz, jest rtownowazny wprowadzeniu dodatkowej duzej masy.
Zgodnie z ogdlna teoria wzglednosci obecno$¢ duzej masy zakrzywia przestrzeni. Nieregularnosc¢
zjawiska potwierdza moje przypuszczenie. )

Podpisany pseudonimem Micha§ Astronom. Niechetnie odpowiadamy na listy anonimowe.
Pytasz o zagadnienie, ktére wydaje mi sie zbyt abstrakcyjne. Sprawa pochodnej pogladow
wzgledem czasu jest problemem wykraczajacym poza ramy fizyki i nie stosuje si¢ tu ograniczenie
wynikajace z teorii wzglednosci.

Tadzio Majsterkowicz. Pytasz, jak naciagna¢ na oléwek lub inny przedmiot zbyt waska rurke
polietylenowa. Sposéb jest bardzo prosty. Naswietlamy pelietylen w reaktorze. Nast¢puje
zerwanie wigzan miedzyczasteczkowych. Latwo go wtedy rozciagnaé¢ do zada1ych rozmiaréw

i nalozy¢ na dany obiekt. Wystarczy teraz ogrzaé polietylen suszarka do wlosow, a wroci

do poprzednich rozmiaréw.

Bozence z Warszawy odpowiadamy:

W razie braku farb malarskich mozna wykorzystaé $wiatloczuly papier fotograficzny (negatywowy)
i strojony laser barwnikowy, pompowany najlepiej laserem azotowym. Pewne trudnosci w pracy
tworczej moze nastreczaé rownoczesne operowanie barwa, rozmiarami plamki i jej polozeniem
na ekranie. Dlate;o proponujemy Ci dla wp-awy najpierw szkice jednokolorowe na papierze
$wiatioczulym czarno-biatym.
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TECHNIKA

PLASZCZYZNA RZUTOWA

|
- Pojecie ,,wyZsza matematyka” jest dla umyshu prostackiego synonimem kompletnej niezrozumiatoéci. Idac dalej stwierdzamy, ze i dla
h«" glow ksztaleonych pozytki plynace z powyzszej nie sa czestokro¢ jasne. Kontynuujac — przydatnoséé praktyczna obszernych dziatow
P ‘matematyki nie jest oczywista nawet dla samych zainteresowanych, to jest matematykow.
» - Coz za nieuzasadnione uprzedzenia!
. Postanowilismy polozy¢ im kres. Na wiele obiektow, zda sie catkowicie abstrakcyjnych, wystarczy niejako inaczej spojrzeé, aby wyszly
- na jaw ich ogromne calkowicie praktyczne walory.
| A oto plaszezyzna rzutowa.
k Poza zastosowaniami czysto zwyczajowymi, ktorych rie warto tu nawet wymieniaé¢ i przytaczaé, gdyz sa dla kazdego az nzdto oczywiste,
. stwarza szereg mozliwosci innych wykorzystan, stanowi przedmiot porgczny, wygodny, nie bedzie tu przesadq stwierdzenie — niezbedny
~ w kazdym domu.
| Plaszczyzne 1zutowg wykonujemy jak nastepuje:
1. Wycinamy kolo z dowolnego materiatu (jezeli pragniemy uzyskaé¢ wersje wieczorowa plaszczyzny rzutowej, warto postuzy¢ sie aksamitem,
brokatem czy wrecz koronka, pickne zestawienie pasowego brokatu z hiszpariska koronka zwrécilo uwage publicznosci na ostatnim
2jezdzie PTM ; plaszczyzny rzutowe przedpoludniowe wykonujemy z satyny lub cienkiego ptécienka w wesolych kolorach).
2. Kolo obrebiamy i przyszywamy do jego brzegu jedna polowe dlugiego suwaka.
3. Druga polowg suwaka zeszywamy na ksztalt wstegi Mobiusa. :
4. Zapinamy. 2
Przedstawiona w naszym serwisie zdjeciowym plaszczyzna nutow.. jest wersja sportows, turystyczng. A oto kolejne stadia zapigcia
- plaszczyzny rzutowej: obru: — fartuch — fartuszek damski — meski kapelusz ,,rybacki’ — damski lekki kapelusik typu turban — torebka
- damska. (Zwracamy uwage, e przedstawiony fartuszek damski moze mieé¢ zastosowanie rowniez jako awangardowy i — przyznajmy to —
‘doé¢ $mialy kostium kapielowy Iub plazowy).
Wersja sygnalowa plaszczyzny rzu:owej zapewni nam i naszym milusifiskim bezpieczenistwo na drodze (tak waine w dobie rozwoju
mqui 1). W dzien zbyteczne sg wszelkie dodatkowe zabezpieczenia, nocg jednak lub we mgle nalezy zastosowaé o$wietlenie.
- Za turysta zaopatrzonym w wersje sygnalowa plaszczyzny rzutowej powinien postgpowaé nastepny, o$wietlajacy napis latarka kieszonkowa.
- Zatem w dzieri uzZycie wersji sygnalowej zapewnia bezpieczenistwo kazdemu turyécie, natomiast w nocy zapewnia bezpieczefistwo n turystom
(dhdovwolnq;o n = 1) pod warunkiem, Ze turystow jest n+1.

ke
| Zadanie: Ustali¢ liczbe « o tej wlasnosci, Ze o ile « turystow wyruszy w marsz trwajacy dwie doby, to do celu dotrze o turystow,
- Rozwigzanie wewnatrz numeru.
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