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O ukladaniu horoskop6w, astrologii... i nie tylko

Dr Marek Artur ABRAMOWICZ

FLEGMAT

SANGVIN

Wstep

Kazdy z Was spotkat si¢ niejednokrotnie z drukowanymi w prasie horoskopami.
Astrologia, tzn. sztuka ich ukladania i interpretacji zaklada, iz z polozenia na
niebie gwiazd i planet w momencie urodzin czlowieka, mozna przewidzie¢ jego
charakter i przyszle losy. ZaloZenie takie jest przykladem myslenia magicznego

i ludziom wyksztalconym dzisiaj wydaje si¢ $mieszne. Kilkaset lat temu jednak
astrologia byla powaznym i systematycznym pogladem na $wiat, ktéry

podzielalo wielu najwybitniejszych intelektualistéw na wszystkich szczeblach
drabiny spolecznej. Wigkszos¢ astronoméw ukladala horoskopy tak, jak np.
dzialajacy na przelomie XVI i XVII wieku znakomici Tycho Brache i Johannes
Kepler. Pierwszy z nich napisal nawet podrecznik astrologiczny ,,Apologia
Astrologiae” a drugi oprécz wielu drukéw poswigconych tej nauce wydal stynny
.»Prodromus dissertationum mathematicarum continens mysterium cosmographicarum’
i sporzadzit glosny horoskop ksigcia Wallensteina, przepowiadajac temu dowddcy
wojsk cesarskich w wojnie trzydziestoletniej kleske pod Liitzen.

Od czasu, gdy publicznie przyznalem si¢ do umiej¢tnosci ukladania horoskopdw
wedlug sredniowiecznych regul, stale jestem o to proszony. Chcialbym tu wyjasni¢
jedna sprawe: Uwazny Czytelnik tego artykutu bez trudu dostrzeze mdj ambiwalentny
stosunek do astrologii. Jestem mianowicie jej zdecydowanym przeciwnikiem, gdy
jest ona traktowana serio, jako $wiatopoglad lub choéby jako nauka. Jednoczesnie
jestem amatorem zabawy w astrologi¢ — lubi¢ ogladac i czytaé stare horoskopy
jednakowo wzruszajgc si¢ ich przyrodnicza naiwnoscia i podziwiajac piekno ich
formy. Uwazam, 7e zupelna ignorancja w zakresie astrologii, jaka mozna
obserwowac wsrdd ludzi zawodowo zajmujacych sie astronomig oraz miloénikow
tej nauki, nie jest rzecza godna pochwaly. Rzetelna, fachowa krytyka

astrologii jest konieczna — wystarczy wspomnie¢ plage gazetowych horoskopow
lub, co znacznie grozniejsze, dos¢ powszechne przekonanie, ze ,,co§ w tym jest”.
Nie sadze, aby wiara w astrologie nie byla spolecznie szkodliwa: wszelkie
antyracjonalne, antyintelektualne postawy lub poglady majace podioze

w przesadzie, zabobonie lub falszywej filozofii sa groZne, poniewaz ucza pogardy
dla kultury. Uwazam, Ze przeciwstawienie si¢ astrologii jest spolecznym
obowigzkiem astronomoéw, podobnie jak przeciwstawianie si¢ falszowaniu

historii jest spolecznym obowiazkiem historykéw a walka z nieodpowiedzialnymi
doktrynami ekonomicznymi jest spolecznym obowiazkiem ekonomistow —

w sferze fachowej krytyki oczywiscie, poniewaz przeciwstawianie si¢ tym
zjawiskom powinno by¢ powszednig troska nas wszystkich, niezaleznie od
uprawianego zawodu. Po to, aby uczciwie i kompetentnie krytykowaé czyje$
poglady (zwlaszcza publicznie), trzeba je najpierw pozna¢ i, co nie mniej istotne,
dopusci¢, by mogli poznaé je inni. :

Czgsto mozna spotkac si¢ z twierdzeniem wyglaszanym zwlaszcza przez ludzi
sztuki, iZ wspdlczesna astronomia jest sucha, matematyczna, nie porywa
wyobrazni — przeciwnie niz astronomia dawna, zlaczona z astrologia i mitologia.
Richard F. Feynman, uwazany za najwybitniejszego sposrod zyjacych fizykow,
tak ustosunkowal sie do tego pogladu: ,,Poeci méwia, ze nauka odziera gwiazdy
z pigkna, czyni z nich zwykle gazowe zbiorowiska atomow. Nic nie jest tu jednak
»Zwykle™.



Ja takZe umiem patrzeé na gwiazdy noca na pustkowiu i odczuwac

ich piekno. A czy widze mniej, czy wigcej niz inni? Ogrom niebios pobudza
moja wyobraznig... Zawieszony na naszej malenikiej karuzeli widz¢ Swiatlo
wystane do nas przed milionem lat. Ogromna jest calos¢, ktorej czgs¢ stanowig.
Moze cze$¢ materii, ktéra mnie tworzy, wyrzucona zostala z odleglej, zapomnianej
gwiazdy, tak samo jak $wiatlo, ktére widz¢? A gdy patrz¢ na gwiazdy przez
potezne oko palomarskiego teleskopu i widze, jak rozbiegaja si¢ one od jakiegos
wspolnego punktu, w ktorym — by¢ moze — kiedys sig¢ skupialy, mysle, na czym
polega regularno$c i sens tego wszystkiego. Dlaczego tak jest? Urok tajemnicy
nie ucierpi, jesli poznamy jej malenka czesé. Albowiem prawda jest duzo
wspanialsza, niZ to sobie wyobrazali artysci dawnych wiekéw! Dlaczego nie
opiewaja jej wspolczesni poeci? C6z to za dziwny gatunek ci poeci, jesli

potrafig glosi¢ chwale Jowisza jako Zywej istoty a zachowuja milczenie wobec
Jowisza — ogromnej kuli z metanu i amoniaku”.

Przypusémy, ze kto$ bardzo uczony zechcialby przekona¢ nie bardzo
wyksztalcong w podstawach fizyki publiczno$é, iz ogladany przez nig wystep
magika pokazujacego unoszgca si¢ w powietrzu dziewczyne, nie dowodzi wcale
mozliwosci lewitacji 1 psychokinezy. Zaltozg si¢, ze w osmiu wypadkach na
dziesigé argumentacja bylaby taka: ,,prawe powszechnego ciqzenia..., sila
Archimedesa..., przyspieszenia wszystkich cial sq réwne...”. Otéz duZo prostsze

i skuteczniejsze, jak sadze, byloby pokazanie ukrytej sprezyny, ktéra zawieszonej
na niej dziewczynie umozliwia — tak jak Bronistawowi Pawlikowi

w wystawianej przed laty sztuce Ionesco ,,Pieszo w powietrzu” — podobne
ewolucje, sprzeczne na pozor z prawem grawitacji.

Podobnie jest z astrologia: z punktu widzenia wspolczesnej fizyki jest zupelnie
wykluczone, zeby oddzialywanie tak bardzo od nas odleglych gwiazd i planet
moglo mie¢ jakikolwiek wplyw na cokolwiek dziejacego si¢ na Ziemi. Latwo
mozna na przyklad wykazac, ze oddzialywanie grawitacyjne mebli w naszym
pokoju jest nie mniejsze. MoZe jednak z astrologig sprawa ma si¢ podobnie, jak
z medycyna ludowa. Moze jej zlozone i magiczne przepisy zawieraja pewng
zaszyfrowana wiedze nie majgca wprawdzie nic wspolnego z gwiazdami, ale
utrwalong przez do$wiadczenia wielu pokolen. Wiemy jednak, Zze zaréwno
planetom, jak i gwiazdozbiorom nadawano nazwy w sposob zupelnie
przypadkowy, a od tych wlasnie nazw bierze poczatek cala magia zwigzanych
z nimi znaczen. Skuteczniejsze od tego typu dowodow bedzie jednak, uwazam,

¥ 7 pokazanie jak horoskopy sa ukladane, zdemaskowanie czarnej magii przez
TR ey - i wyciagnigcie wszystkich ukrytych sprezyn, zapadni i mechanizméw — patrzcie,
X. IX. to tylko tyle, nic wiecej w tym nie ma, ta mistyczna, tajemnicza nauka umiejgca
ko J0 . jakoby przepowiadaé losy ludzi i $wiata to zalosny humbug, zbiér niedorzecznych
i ‘it przepisow, wywolujacych usmiech politowania zasad i kanonéw.

Tak, horoskopy to bzdura — a jednak co$ w nich jest. Przede wszystkim —

[ 1) ksg2yYC

53 A IRAURT £1  powaga tradycji. Astrologia dala poczatek astronpmii i skierowata zainteresowani_a
L g wielu ludzi w réznych epokach i w réznych czgsciach swiata na sprawy dziejgce sig
; e " na niebie. Odrzucamy dzi$ astrologi¢ jako nauke, jako poglad na Swiat ale nie
Y ; m mozemy zapomina¢, my — astronomowie, ile jej zawdzigczamy. Wreszcie —
2ostv awsmw  horoskopy sa pigkne graficznie: maja one zazwyczaj ksztalt kwadratu lub kola,
i h- V. w ktére wpisane s3 magiczne symbole dwunastu znakéw Zodiaku i siedmiu
T o a planet znanych w starozytnosci: Merkurego, Wenus, Marsa, Jowisza, Saturna,

LEW
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m v V. Ksigzyca i Stonca. Symbole te pokazane sa na rysunku 1. Niebo podzielone jest
na nim na dwanascie zodiakalnych domow. Daty, napisane obok symbolu

i nazwy kazdego domu, moéwia, kiedy przebywa w nim Stonice. Symbole planet
rozmieszczone s3 zgodnie z astrologiczng konwencja, przypisujacej kazdej
planecie wlasciwy jej dom zodiakalny. Z rysunku wynika, iz np. Saturn ma dom
dzienny w Koziorozcu a nocny w Wodniku, Slorice ma tylko dom dzienny —

w Lwie, Ksigzyc tylko nocny — w Raku, etc. W niektdrych domach znalez¢
mozna zapis specjalnego typu, np. 6ESD w Raku. Oznacza to, ze Jowisz (6) ma
najwigksza moc w Raku (E = egzaltacja) a Mars (5) najmniejsza (D =

= depresja). Oczywiscie podzial nieba na zodiakalne domy, umieszczanie w nich
planet etc. jest wylacznie konwencja, uswigcong wielowiekowg tradycja i nie ma
zadnego przyrodniczego znaczenia.

Na koniec chcialbym przytoczy¢ jedyny znany mi przykiad pomyslnego
zastosowania astrologii w praktyce: Louis de Whol byt wegierskim astrologiem,
mieszkajacym w Niemczech. Jako przeciwnik rezimu hitlerowskiego zmuszony byt
emigrowa¢ do Anglii. Po wybuchu wojny zglosil si¢ w angielskiej Admiralicji

i zaproponowal swoje ushugi: stawianie horoskopdw przewidujacych bieg
wojennych wydarzen.

Rys. 1. Podzial nieba na domy zodiakalne
(noc zaznaczylismy kolorem)



Domy astrologiczne nie maja nic wspdlnego

z omdwionymi domami zodiakalnymi.

Rys. 2. Horoskop Weroniki
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Jego propozycja zostala natychmiast przyjeta. Nie, Anglicy nie wierzyli
w horoskopy, podobnie zresztg jak i sam de Whol. Chodzilo o to, ze

- Adolf Hitler otaczat sig astrologami i czgsto zasiggal ich rad — takze w sprawie

prowadzenia wojny. De Whol znal metody stosowane przez niemieckich kolegéw
i z duzym prawdopodobieristwem mogt przewidzieé, co poradza oni Fiihrerowi.
Dzigki wspolpracy z de Wholem Anglicy rozgromili w 1940 roku
sprzymierzonych z Niemcami Wlochéw w slynnej bitwie w zatoce Tarenckiej,
gdzie miescila si¢ dobrze strzezona gléwna baza wloskiej marynarki. Byt to
pierwszy w historii morskiej sztuki wojennej skuteczny atak na okrety
znajdujgce si¢ w bazie, wykonany silami lotnictwa.

Czarna magia...

-+ — A wigc wystapi teraz z seansem czarnej magii znakomity artysta
zagraniczny monsieur Woland. Oczywista, i ja wiem, i pafistwo wiecie, ..., ze
czarna magia w ogole nie istnieje i Ze nie jest to nic innego jak tylko przesad, za$
maestro Woland po prostu mistrzowsko opanowal technike trickéw, o czym sig
zresztg przekonacie w najciekawszej czesci jego wystepu, to znaczy w czesci
demaskujacej calg t¢ technike...”

M. Buthakow ,,Mistrz i Malgorzata”

Rysunek 2 przedstawia horoskop uloZony przeze mnie dla szesciotygodniowej
Weroniki. Duzy kwadrat podzielony jest na trzynascie czeéci: maly kwadrat,

w ktérym wpisalem dane dotyczgce urodzin, oraz dwanascie tréjkatow,
symbolizujacych dwanascie astrologicznych doméw, to znaczy dwanascie
nieréwnych czesci, na ktére dzieli si¢ niebo wedlug pewnego, skomplikowanego,
przepisu. Uklad gwiazd i planet w momencie urodzin Weroniki okresla, jakie
planety i jakie znaki Zodiaku znajduja si¢ w poszczegdlnych domach a to z kolei
ma zasadnicze znaczenie dla interpretacji horoskopu. :

Wedle astrologicznej doktryny, dom pierwszy okresla przyszly charakter

i zamitowania Weroniki. Nie znajdujemy w nim zadnej planety lecz tylko dwa
znaki Zodiaku: Skorpiona i Strzelca. To polaczenie jest wyjatkowo korzystne,
poniewaz Strzelec daje takie cechy charakteru jak : umilowanie prawdy,
sprawiedliwos¢, glebie mysli, niezaleZnos¢ oraz impulsywnos¢ i goracy
temperament, Skorpion natomiast: silna wolg i tworczy niepokdj. Skorpion

w pierwszym domu sprawia, Ze kobieta ma to, co Anglosasi nazywaja sex
appealem — jest atrakcyjna, pociagajaca, magnetyczna. Tyle o charakterze.
Zamilowania okresla Strzelec: dlugie podréze, dobre ksiazki, rozszerzenie

i poglebianie wiedzy oraz Skorpion: sex. Dom drugi méwi o sprawach
finansowych. Mamy tu Slonce, ktdre jest symbolem zlota, Merkurego,
przynoszacego jak wiadomo pomyslnos¢ w interesach i Wenus, ktdra jest planeta
przynoszgcg szczgscie. Do tego Wage, ktorej atrybutami sg réwnowaga i stalosé.
Moze to oznacza¢ tylko jedno: wielka i stalag pomyslno$¢ finansowa, nawet
bogactwo. Nie ma Zadnych znakéw lub planet zagrazajacych tej pomyslnosci.
Najlepsze dni na zalatwianie operacji finansowych to: niedziela (dzien Storica),
sroda (dzien Merkurego) i piatek (dzien Wenus) a takze okres, w ktorym Stonce
znajduje si¢ w znaku Wagi, tzn. od 23 wrzesnia do 23 pazdziernika, zwlaszcza,
jesli pod nieobecno$¢ innych planet znajdujg sie tam jeszcze Merkury i Wenus.
Dom trzeci okreéla studia, blizszg rodzine, sagsiadéw i krotkie podréze. Weronika
ma w nim Ksiezyc i Saturna (w egzaltacji) oraz znaki Wagi i Panny, Weronika
urodzila si¢ pod wyraznym wplywem Ksiezyca, o godzinie 8:32 rano, a wigc

w godzinie Ksigzyca. Oznacza¢ to moze studia artystyczne — najlepszy dzien na
egzaminy to poniedzialek, zwlaszcza, jesli Ksiezyc jest na nowiu. W trzecim
domu znajduje si¢ takze Saturn, planeta przynoszaca nieszczescia. Moga one
dotyczy¢ albo nauki szkolnej i studiéw, albo blizszej rodziny. Dniem Saturnz
jest sobota i dlatego Weronika powinna unika¢ sobotnich egzamindw i zwracad
uwagg, aby tego dnia nie wywolywa¢ rodzinnych nieporozumien.

Domow jest dwanascie i kazdy z nich rzadzi okreslonymi Zyciowymi sprawami —
moze wigc, jesli kto chee, znajgc astrologiczny charakter planet i znakow
Zodiaku, prowadzi¢ dalej wrozby.

Tych, ktérzy chcieliby to robi¢, odsylam do mojego artykulu o astrologii
(Problemy, 378, 1977, str. 30), gdzie znajda niezbgdne wskazdéwki.
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W ksigzce Buthakowa okazalo sig jednak, ze
obywalel artysta byl prawdziwym magikiem.

GWIAZDA

“POLARNA R

Rys. 3. Wspolrzgdne horyzontalne

BIEGUN
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Rys. 4. Wipolrzgdne rowmbkowe

...oraz jak ja zdemaskowano

,»— Mimo wszystko, pozadane by bylo, obywatelu artysto, by zechcial pan bez
zwloki zdemaskowa¢ wobec publicznosci technike swoich trickow... Jesli to nie
nastapi, panski wystep pozostawi przygnebiajace wrazenie. Masowy odbiorca

domaga si¢ wyjasnienn. — Wydaje mi si¢ — przerwal (...) bezczelny bufon — ze

masowy odbiorca nie wyrazat takich zyczen.

M. Bulhakow ,,Mistrz i Malgorzata”

Dla kazdego z nas wyglad pogodnego, nocnego-nieba nasuwa nieodparcie
wyobrazenie polowy kuli, jak nazywaja ja astronomowie — sfery niebieskiej

(rys. 3). Kula ta przecigta jest plaszczyzna Horyzontu a obserwator ma
wrazenie, Ze znajduje si¢ w jej srodku. W najwyzszym punkcie sfery, dokladnie
nad glowa obserwatora, znajduje si¢ punkt Zenitu, po przeciwnej stronie
niewidoczny, punkt Nadiru. Po to, aby w $cisty sposob okreslaé¢ polozenia
gwiazd i planet na sferze niebieskiej, trzeba wprowadzi¢ na niej uklad
wspolrzednych. Mozna postuzy¢ si¢ analogia z siatka geograficzng na Ziemi i tak
dobra¢ wspotrzedne, aby punkty Zenitu i Nadiru odpowiadaly ziemskim
biegunom —Horyzont bedzie wtedy odpowiadal ziemskiemu réwnikowi. Kota
rownolegle do Horyzontu (réwnolezniki) i prostopadle do nich (potudniki)
utworzg siatke tzw. wspolrzednych horyzontalnych. Wystarczy kilka godzin
obserwacji, aby si¢ przekona¢, iZ wspoirzgdne horyzontalne wszystkich ciat
niebieskich (z wyjatkiem Gwiazdy Polarnej) zmieniaja si¢ nieustannie skutkiem
ruchu obrotowego Ziemi. Précz tego wspoétrzedne horyzontalne sa w oczywisty
sposob zwigzane z obserwatorem: dwaj astronomowie w dwoch réznych
miejscach na Ziemi przypisuja w kazdym momencie czasu inne wspoétrzedne temu
samemu cialu niebieskiemu. Z tego powodu wspodirzedne horyzontalne sa bardzo
niewygodne w praktyce. Zamiast nich uzywa si¢ wspolrzgdnych réwnikowych,

w ktorych role biegunow graja dwa punkty sfery niebieskiej, przez ktére
przechodzi o§ tej sfery (rys. 4). Z rysunku mozna latwo zorientowac sig, jak
mierzy¢ ,,szerokos¢ geograficzng”. Do mierzenia ,,dtugosci geograficznej”
potrzebna jest umowa, ktéry poludnik wybiera sig, jako potudnik zerowy.
Astronomowie umowili sig, Ze Slonice przechodzi przez potudnik zerowy 21
marca. Aby nie bylo pomylek, astronomowie uzywaja zamiast nazwy ,,dlugos¢
geograficzna na sferze niebieskiej” jednego stowa — rektascencja a zamiast
,,szerokos¢ geograficzna na sferze niebieskiej” — deklinacja. W kalendarzach
astronomicznych mozna znalez¢ rektascencje i deklinacje wszystkich planet na
kazdy dziefi roku. Na rysunku 5 pokazana jest strona 256 kalendarza na rok
1977, z ktorego korzystalem ukladajac horoskop Weroniki, na ktérej znajduja si¢
dane dotyczace rektascencji i deklinacji Saturna. Oct. jest skrétem od October,
tzn. pazdziernik. Rektascencja mierzona jest zgodnie z ruchem wskazdwek
zegara (patrzac od strony Bieguna Pdinocnego nieba) w godzinach, minutach

i sekundach. Godzina ma 15° (tzn. pigtnascie stopni), poniewaz obwod rownika
ma 24" (tzn. dwadziescia cztery godziny) lub 360°. Deklinacja mierzona jest

w stopniach od Roéwnika nieba; poludniowe deklinacje sa ujemne. Wyglad nieba
w ustalonym momencie czasu mozna wiec latwo ustali¢ postugujac si¢
astronomicznym kalendarzem. Wspolrzgdne réwnikowe wszystkich planet

w momencie urodzin Weroniki znalezione w The Astronomical Ephemeris For The
Year 1977 zebrane sa w Tabeli 1. Uzywajac tej tabeli jako wyjsciowych danych
ulozymy teraz horoskop Weroniki.

SATURN, 1977
GEOCENTRIC POSITIONS FOR 0" EPHEMERIS TIME

Tabela 1

Rektascencja Deklinacja
Slorice ) 13v —6°30°
Ksiezye € = +3°20°
Merkury Q  12h40m -2°30°
Wenus Q@ 1in3gm +4°40°
Mars o 7h4pm +22°40°
Jowisz 9. eh2om +23°
Saturn G 1om +13°30°

Apparent Apparent True Distance Ephemeris
Date Right A i Declinati HP. SD. from the Earth Transit
b om . . L », - L - h om s
T SR URGG % 75 e onm
3 95629.047 ::; 13433780 T B9 754 8951988 | ;:; 908 48
4503853900 T e —nigtas Lo lg 7 = izl S 0 0sab
§ 9s7rmgm L, BNRM oo S 95s dpau Sl ogold4s
6 95741720 +13 37 42-37 089 7.56 9-860 4936 85812
7 9sBosaBr'nTT 13354687100 B 757 BeBsbab ) V0 Bsego
8 95829016 | 1333 5121 O B9 758 Babasez . 8sio7
9 98852302 200 13315747 07 90 759 Bag 1706 1T 84735
® 95gIsMr UG 13300500 U g0 760 Brigigd TUC Baeqo02
1 959 38129 +13 28 13.82 0-go 761 0.799 oB8g 840 28
13 100000661 " 132623.957 0 g0 762 7862964 T8 83655
13 100022035 TN 13243542 %0 90 763 77339 v 833
M Tooo b DO 13aagla o g0 764 6o rat A AT
15 1o o1 06691 TR LR 02.46 om0 7-65 746 9480 13 4388 8 26 12

Rys. 5. Kalendarz astronomiczny



Zaczniemy od podziatu nieba na domy, uzywajac definicji pochodzacej od
Regiomontana, znanego astrologa z XV wieku: Podziel Réwnik niebieski na
dwanascie réwnych czesci tak, aby pierwszy punkt podzialu wypad! tam, gdzie
Rownik przecina sig z Horyzontem. Przeprowad? przez Zenit i dwanascie punktéw
podzialu dwanascie wielkich kél. Kola te rozetnq niebo na dwanascie domow. Jezeli
mamy pod r¢ka globus, moZemy na nim nanie$é polozenia wszystkich planet
(znamy przeciez ich rektascencje i deklinacje, tzn. dlugosci i szerokosci
geograficzne). Aby podzieli¢ niebo na domy, musimy wiedzieé, gdzie na globusie
lezy Horyzont. Gdyby Slofice poruszalo si¢ w ciagu roku ruchem jednostajnym
po Réwniku (poczynajac od 21 marca i rektascencji 0"), to kazdego dnia
dokladnie o dwunastej czasu miejscowego znajdowaloby si¢ na Poludniku
miejscowym, to jest wielkim kole taczacym Zenit i Biegun. Po znalezieniu
poloZenia Potudnika latwo znalezé Zenit — deklinacja Zenitu réwna jest
szerokosci geograficznej (Warszawa, gdzie urodzila sie¢ Weronika, ma

szeroko$¢ geograficzng 52°). Majac ustalony punkt Zenitu nietrudno wykreslié
na globusie Horyzont a po wykresleniu Horyzontu wszystkie kola wielkie dzielace
niebo na dwanascie doméw. Tu dygresja: do rysowania kot wielkich na kuli
przygotowujemy sztywna obrecz z cienkiego drutu o $rednicy réwnej srednicy
Roéwnika. Przez dwa dane punkty na kuli przeprowadzamy koto wielkie po
prostu przykladajgc obrecz do punktéw. Takze zupehnie proste jest rysowanie kola
prostopadiego do danego i przechodzacego przez dany punkt. (Zauwazcie
analogi¢ pomigdzy plaszczyzna, prostymi i linijka a kula, kotami wielkimi

i obrecza!):

Zadanie nasze sprowadza si¢ zatem do odnalezienia na globusie Potudnika
miejscowego — potem wszystko jest juz proste. Zrobimy to tak: podzielimy
najpierw Réwnik niebieski na 365 dni. Gdyby Weronika urodzila si¢ dokladnie
W potudnie 10 paZdziernika (przypominamy, Ze méwimy o czasie miejscowym —
rézni si¢ on w Warszawie o 24 minuty od czasu urzgdowego, poniewaz
Warszawa nie lezy na 15° dlugosci geograficznej wschodniej), to Potudnik
miejscowy w momencie jej urodzenia bytby tym potudnikiem na globusie, ktéry
przechodzi przez punkt na Réwniku odpowiadajacy dacie 10 pazdziernika.

Rys. 6. Siatka wspolrzednych rownikowych w rzucie stereograficznym na plaszczyzne. W érodkn koncentrycznych kél jednakowej deklinacji znajduje sig Biegun
Poludniowy, z ktérego promieniécie wychodza proste o jednakowej rektascencji. Niekoncentryczne kolo przedstawia Ekliptyke, tj. roczng droge Slofica po firmamencie:
jest ono podzielone na d icie zodiakalnych doméw, ktérych symbole umieszezono w poludniowej czapie polarne;j. Zewnetrzna podziatka méwi, gdzie znajdowaloby
si¢ Slorice, gdyby obiegalo nieboskion ruchem jednostajnym po réwniku, w rézne dni roku. Takie Slofice astronomowie nazywaja ,,Sloficem §rednim”. Symbole planet
odpowiadajg ich ustawieniu w momencie urodzin Weroniki.

5




Platanina linii na rysunku 8 tylko pozornie
jest ok pelnego ch Witold
Krassowski, znakomity historyk sztuki
zwigzany z Wydzialem Architektury
Politechniki Warszawskiej, odkryl, ze schemat
kompozycyjny tryptyku Hansa Memlinga
»Sad Ostateczny” opiera si¢ wlasnie na
konstrukcji przedstawionej na rysunku 8.
Znajdujacy sie w Muzeum Narodowym

w Gdansku tryptyk Memlinga jest jednym
z zaledwie kilku najwybitniejszych dziel
europejskiego malarstwa, jakie posiadamy
w polskich zbiorach.

*

PoniewaZ Weronika urodzila si¢ o 8:32 przed poludniem, tak wyznaczony Poludnik
przesung¢ nalezy (niebo obraca si¢ w tempie jeden obrot na dobeg!) o kat

1200 — 8h32™ = 3hI8™ = 52°,

Poniewaz nie mamy pod reka globusa, rozwiaZzemy zadanie w inny sposéb —
wykorzystujac wlasnosci rzutu stereograficznego, tzn. pewnego odwzorowania
powierzchni kuli na plaszczyzng. Rzutu stereograficznego dokonuje si¢

w nastepujacy sposob: z najwyzszego punktu kuli lezacej na poziome;j
plaszczyznie prowadzi si¢ linie proste, przechodzace przez punkty lezace na
powierzchni kuli P,, P,, ..., P,. Proste te przebijaja plaszczyzn¢ w punktach
0:,0;, ..., Q. Zbiér punktéw Q nazywamy rzutem zbioru punktéw P. Zachodzi
wazne twierdzenie: rzuty stereograficzne kot sg kotami lub liniami prostymi.
Postugujac si¢ rzutowaniem stereograficznym bardzo latwo narysowac¢ mozna na
plaszczyznie rzut siatki wspotrzednych réwnikowych — zrobione jest to na
rysunku 6, na ktérym — zgodnie z danymi zebranymi w Tabeli 1 — naniesiono
takze polozenia planet w momencie urodzin Weroniki. Nastepny rysunek
przedstawia podzial nieba na domy — wystarcza chwila zastanowienia, by
odgadna¢, jak zostal on skostruowany. (Wskazowka: przez trzy punkty na
plaszczyznie przechodzi dokladnie jedno kolo. Kola wielkie, dzielace niebo na
domy, przechodza przez Zenit, Nadir i punkt podzialu na Réwniku). Zauwazmy,
ze na rysunku 7 nie zostala okreslona jeszcze rektascencja Poludnika miejscowego,
tzn. nie jest mozliwe ustalenie, jaka jest wzajemna orientacja obu siatek i co za
tym idzie — jakie planety znajduja si¢ w poszczeg6lnych domach. Zrobione jest

to na rysunku 8 — dokladnie tak, jak w omoéwionym uprzednio przykladzie

z globusem. Horoskop jest zatem ulozony. Pozostalo mi tylko bardzo
podzigkowa¢ mamie Weroniki za wykonanie trudnych i pracochlonnych rysunkéw
do tego artykutu.

Rys. 7. Podzial na domy. Oznaczono Horyzont, Réwnik i Poludnik miejscowy. Liczby na Réwniku méwig, gdzie znajduje sig ,,Slorice érednie” w odpowiednich h

mierzonych w czasie miejscowym. Réwnik jest kolem opisanym liczbami 24:00, 6:00, 12:00, 18:00.
Poludnik miejscowy — prosty przechodzgca przez punkty Zenitu i Nadiru; Horyzont kolem, ktére nie przechodzi przez te p




Rys. 8, Wyglad nieba w momencie urodzin Weroniki (Poréwnaj z Rys. 61 7).

i Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOW SKI

x(x—1) ... (x—n+1)
n!

M 163. Jezeli n jest liczba naturalna, to przyjmujemy (x) =
n
na czynniki wielomian

. Rozlozy¢

ey =1=(})+(3) = -+~ ()

Rozwigzanie na str. 10
M 164. Dany jest czworokat ABCD wpisany w okrag i nie bedacy trapezem. Udowodni¢, ze
dwusieczne katéw utworzonych przez proste AB i CD oraz BC i AD sa prostopadle.

(zob. artykut J. Chlipalskiego w Delcie 1/1978). Udowodnié, ze e nie jest liczba wymierna.
Rozwigzanie na str. 16

&Pw Rozwiazanie na str. 10
! M 165, Liczbe ¢ moina zdefiniowac jako sume szeregu
': Stk
. +Fi_f+_2-!‘+ﬁ+
1
1
1

— == Redaguje dr Waldemar GORZKOW SK1

F55. W walcowym naczyniu znajduja sie dwie niemieszajace si¢ ciecze o réznych :
gestosciach. Po ustawieniu na $rodku obracajacej si¢ plyty powierzchnie cieczy przybraly ustalony

| ksztalt wklesly (patrz rysunek). Czy gorne powierzchnie obu cieczy s3 przystajace?

! Napiecie powierzchniowe i przyleganie zaniedbujemy.

l Rozwigzanie na str. 15
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Artykul ten jest nieco przeredagowang
pracg maturalng wykonana przez Autorke
w 1977 roku w Liceum im. K. Gottwalda

Dokladniej: homeomorfizmy wielosciandéw
zachowujgce wlasnodei: |, byé krawedzig™
i,byé wierzcholkiem',

Rys 1.

Wieloéciany z minimalng ilo$cia powt6rzen (1)

Malgorzata ZALEWSKA

W artykule tym zajmowac si¢ bedziemy wieloscianami wypuklymi. Ustalmy najpierw
terminologi¢. Bedziemy mowili, ze $ciany wieloscianu sa tego samego rodzaju, gdy maja te sama
liczbe bokow. Jezeli oznaczamy liczbe $cian wieloscianu % przez s(#") a liczbe rodzajow Scian
przez r(W") to s(#")—r(#°) nazywaé bedziemy iloScia powtorzeni w tym wielo$cianie.

Jak mozna wykazaé, kazdy wieloScian ma dwie Sciany tego samego rodzaju. My udowodnimy
nawet wiecej — a mianowicie: dla kazdego wypuklego wieloscianu #~

(W )—r(#) = 3.

Dowod: Zalézmy, ze w danym wieloscianie %" $ciana o najwigkszej liczbie krawedzi- jest
k(#°) — kat. Scian w tym wielo$cianie musi by¢ co najmniej k(#")+ 1 (gdyz k(%) — kat moze
mie¢ co najwyzej jedng krawedZ wspolng z kazda inng §ciang) wigc

s(W) = k(w)+1.

Rodzajow $cian moze by¢ co najwyzej k(#)—2 gdyz i-kat moze by¢ $ciana tego wielodcianu tylko dla
i=3,4,.., kW) wiec r(#) < k(#")—2. Stad

s(W)—r(W) = k(W)+1—(k(#)—2) = 3.

A wiec w kazdym wieloécianie sa co najmniej trzy powtorzenia.

Postaramy sig teraz znalez¢ wszystkie (z dokladnoscia do homeomorfizmu, zachowujacego
wierzchotki i krawegdzie) wielosciany z trzema powtorzeniami. Inaczej mowiac bedziemy szukac-
reprezentantdw wszystkich klas wielocianéw, przy czym dowolny wieloscian z danej klasy
mozna przeksztalci¢ na dowolny wieloscian z tej samej klasy za pomoca homeomorfizmu,
zachowujacego wierzchotki i krawedzie. Do tej samej klasy naleza wielosciany majace $ciany tego
samego rodzaju utozone w ten sam sposob, np. wielosciany na rys. 1. Wielosciany na rys. 2.
naleza do dwoéch réznych klas, mimo e majg Sciany tego samego rodzaju. Sg one ulozone

w rozny sposob.

Rys 2.

Wielosciany z trzema powtorzeniami majg wiele ciekawych wlasnosci. Zaznajomienie sie z nimi
pozwoli nam na znalezienie wszystkich klas tych wieloscianéw. Przytoczymy teraz te wlasnosci
wraz z niektorymi dowodami.

Poniewaz dalej bedziemy zajmowac¢ si¢ tylko wielo$cianami z trzema powtdérzeniami, mowiac
wwielodcian™ bedziemy mieli na mys§li taki wlasnie wieloscian. Przyjmijmy, Ze wielodcian, w ktorym
§ciana o najwigkszej liczbie bokow jest k-kat, nazywac bedziemy ,,wieloécianem z k-katem”.
Mowiac ,,jedyny wieloscian” mamy na mysli jedyny z dokladnoscia do homeomorfizmu,
zachowujgcego wierzcholki i krawedzie.

Wiasnosci wieloscianéw

1. Dla wszystkich i = 3, 4, ..., k wielodcian z k-katem zawiera sciany, bedace i-katami.

2. W wieloscianie z k-katem kazda $ciana ma krawedz wspolna z k-katem.

3. W wieloécianie z k-katem dokladnie jedna $ciana nie ma krawedzi wspoélnej z (k-1)-katem.

4. W wieloscianie zawierajacym co najmniej dwa k-katy (oznaczmy je A; ... A i By ... By):

(a) wielokaty te maja wspolna krawedZ (przyjmiemy, ze A, = By, A, = B,),

(b) Sciany zawierajace krawgdzie A, Ay i By By oraz A,A4; i A2B; sa trojkatami.
Dowdd (a) wynika bezposrednio z wlasnosci 2. Przy dowodzie (b) z tej samej wlasnosci
whnioskujemy, Ze istnieje $ciana zawierajaca krawedzie 4yA4,_; i BiBi_, (rys. 3). Sciana ta ma dwa
punkty wspolne ze §ciang zawierajaca krawedzie 4, A4, i A, B,, w takim razie §ciany te maja wsp6lng
krawedz A, B, czyli Sciana zawierajaca krawedzie A, A4, i A, B, jest trojkatem A, A, B,.



5. W wieloscianie zawierajacym dokladnie jeden k-kat A, ... Ay i (k—1)-kat A, 4,85 ... B,_,
_Sciana, zawierajaca krawedzie 4,45 1 A,B; lub 4,4, i A, B,_, jest trojkatem. Dowdd jest taki
sam, jak dla wlasnosci 4. Uwaga: obie §ciany, zawierajace krawedzie 4,4, i A, B,_; oraz A,A,
i A, B; nie musza jednoczesnie by¢ trojkatami, gdyz z wlasnosci 3 wynika, ze istnieje dokladnie
jedna $ciana nie majaca krawedzi wspolnej z (k—1)-katem 4, 4,B; ... B._; (por. rys. 4).

6. W wieloscianie zawierajacym dokladnie jeden k-kat Sciana, ktora nie ma krawedzi wspolnej
z (k-1)-katem, jest tréjkatem.

Szkic dowodu:

Oznaczmy: A;A4; ... Ax—k-kat, A;4,B; ... By_;—(k—1)-kat. Niech $ciana zawierajaca
krawedz A4;4; _; nie ma krawedzi wspolnej z (k—1)-katem (rys. 5). Na mocy wlasnosci 3, Sciana
zawierajaca krawedZ 4,4, _, jest jedyna $ciang nie majaca krawedzi wspdlnej z (k—1)-katem
A1A2B; ... By, . Wystarczy zauwazyc, Ze sciany, zawierajace krawedzie 4, _; 4;

iAiy14:,2, maja krawedzie wspolne z (k—1)-katem A4, ... By_, i wspolny wierzcholek B;.
(Gdyby $ciana o krawedzi 4, 14,2 zawierala np. krawedz B;B;, ,, a §ciana o krawedzi 4;_, A4,
krawedZ B;_,B;_, to Sciana o krawedzi B;_, B, nie mialaby krawedzi wspoélnej z k-katem

Ay ... Ay, co jest sprzeczne z wlasnoscia 2.)

7. Jezeli w wielocianie, zawierajacym dokladnie jeden k-kat, wierzcholek P nie nalezy do k-kata,
ani do (k—1)-kata, to istnieje trojkat o wierzchotku P i podstawie nalezacej do k-kata, a wiec
nie majacy punktow wspolnych z (k—1)-katem.

Dowdd: Oznaczmy k-kat — A4, ... Ay, (k—1)-kat — 4, 4:B; ... B, _; (rys. 5). P jest
wierzchotkiem wieloscianu, wigc istnieja co najmniej trzy §ciany o wierzcholtku P. Wszystkie
te Sciany musza mie¢ krawedZ wspolna z k-katem, co najwyzej jedna z tych $cian moze nie
mie¢ krawedzi wspodlnej z (k—1)-katem, wigc istnieja co najmniej dwie Sciany majace krawedzie
wspOlne z k-katem 4,4, ... Ax i (k—1)-katem 4,4,8B; ... B, _,. Zalozmy, Ze sg to $ciany,
zawierajace krawedzie 4, _,4; i A;4;,, (i < j). Sciany te majg wsp6lng krawedz B,P

(w przeciwnym przypadku istniataby éciana, nie majaca krawedzi wspolnej z k-katem). Sciany,
zawierajace krawedzie 4;4;,,, ..., A;A4;_; nie maja krawedzi wspolnych z (k—1)-katem.

Z wlasnosci 3 wiemy, ze istnieje dokladnie jedna $ciana, nie majaca krawedzi wsp6lnej

z (k—1)-katem, wigc j = i+1 lub i = j. Gdyby i = j, to wierzcholek P nalezalby jedynie do
dwoch §cian, co jest niemozliwe.

Brat Bn-1
Rys. §

8. W wieloscianie, zawierajacym dokladnie jeden k-kat, co najwyiej jeden wierzcholek nie
nalezy do k-kata ani do (k—1)-kata (wniosek z wlasnosci 3 i 7).

9, Jezeli w wieloscianie %, zawierajacym dokladnie jeden k-kat, istnieje wierzcholek, nie

nalezacy do k-kata ani do (k—1)-kata, to liczba I(%") wszystkich wierzchotkéw w tym
wielodcianie réwna jest I(#") = k+(k—1)—2+1 = 2k—2, a jezeli taki wierzcholek nie istnieje —
(W) = 2k-3.

Korzystajac z wlasnosci 1-9 pokazemy, dla jakich & moga istnie¢ wielosciany z k-katem.

10. Jezeli w wieloscianie ¥ zawierajacym dokladnie jeden k-kat

@ I#)=2k—-2, to 6<k<1,

O I¥)=2—-3, to 4<k<6
W wieloscianie zawierajacym dokladnie jeden k-kat musi by¢ k > 3, gdyz dla k = 3 nie istnieje
(k—1)-kat.

Dowéd (a): Dla k = 4 otrzymujemy wieloscian, nalezacy do tej samej klasy, co graniastoshup

o podstawie tréjkatnej. Ma on 3 k-katy. Dla k > 4 w wieloicianie istnieje co najmniej jeden
picciokat, rozny od k-kata (p. dowod wiasnoéei 7), wiec musi byé k > 5.

Przyjmijmy k£ = 6. W wieloscianie %" istnieje co najmniej jeden pigciokat, oprocz pigciokata

sq jeszcze: k-kat, (k—1)-kat, czworokaty i trojkaty, lecz nie ma i-kata dla 5 < i < k—1. W takim
razie (k—2)-kat jest co najwyzej pieciokatem, czyli k < 7.

Dowdd (b) przebiega analogicznie.

Sformutowaliémy twierdzenie, rozstrzygajace, dla jakich k£ mogg istnie¢ wielosciany, zawierajace
dokladnie jeden k-kat. Podobne twierdzenie mozna udowodni¢ dla wieloSciandw, zawierajacych
dokladnie dwa k-katy.

11. Dla wieloécianu %" zawierajacego co najmniej dwa k-katy

@ ) =2k-2,

M k<3
Dowdd (a): Nalezy wykazad, ze nie istnieje wierzcholek P, nie nalezacy do zadnego z k-katow.
Gdyby taki wierzcholek istnial, to musialyby istnie¢ co najmniej trzy $ciany o wierzchotku P,
majace krawedzie wspodlne z kazdym z k-katéw, co jest niemozliwe.

Dowod (b): Poniewaz w takim wieloscianie nie ma innych wierzcholkow niz wierzchotki dwoch
k-katow, wiec (k—1)-kat jest co najwyzej czworokatem, czyli k < 5.

W drugiej czesci artykulu, ktora ukaze sig¢ w Delcie 9/1978, omowimy wszystkie klasy
wieloicianow z k-katem.



Rozwiazanie zadania M 164,
Niech E bedzie punktem przecigeia prostych
AD i BC, F zas punktem przecigcia prostych
AB i CD. Niech dalej EM i FM bedg
dwusiecznymi omawianych katéw,
G, H, K, L — punktami ich przecigcia
z bokami czworokata.
Rozpatrujac trojkaty EAM i EMC
otrzymujemy
* AME+ x AEM = ¥ DAM

¥+ CMH = £ MCE = £+ MEC
Dodajac te réwnosci stronami
i uwzgledniajac rownosé
¥ AEM = ¥ MEC otrzymujemy
+ AME+ ¥ CMH = £ DAM+ ¥+ MCE
Podobnie, rozpatrujgc trojkat FAM i FMC
znajdujemy, Ze

¥ FMC+ £+ AML = ¥ MCD+ ¥ MAB.
Dodajac stronami ostatnie dwie réwnoéci
otrzymujemy
(£ AME+ £ AML)+ (¥ CMH+ ¥ FMC) =
= (£ DAM+ £ MAB)+ (£ MCE+ ¥ MCD),

¥ LME+ ¥ FMH = ¥ DAB+ ¥ BCD,
ale ¥ LME = ¥ FMH, wigc

2xLME ¥ DAM+ ¥ BCD
Wykorzystujac wreszcie fakt, Ze czworokat
jest wpisany w okrag, a wigc ¢ ¥ DAB+

n
+ ¥ BCD = m, wnioskujemy, ¢ ¥ LME = >

Mechanika, komputer, cztowiek (II)

Prof. dr Dominik ROGULA

Co maszyna potrafi?

W miejsce terminu komputer bedziemy uzywac stowa maszyna, ktéremu
przypiszemy znaczenie ogodlniejsze, niekoniecznie ograniczone do urzadzen
podobnych do dzisiejszych komputeréw. Oczywiscie, w sprawie mozliwosci
maszyn nalezy odrdézni¢ kwestig ,,co moze zrobi¢ dana maszyna” od kwestii

,,C0 moze zrobi¢ maszyna w ogdle”. Nie interesuja nas tutaj ograniczenia
mozliwosci konkretnej maszyny wynikajace z jej konkretnej konstrukcji.

Nie interesujg nas rowniez ograniczenia wynikajace z ewentualnego niedostatku
materiatu konstrukcyjnego. Dla pewnego X moze by¢ prawda, iz ,,zadania X nie
wykona Zadna maszyna posiadajgca mniej niz N elementow”, gdzie N jest bardzo
duza liczba, np. wigksza niz liczba elektronéw w calej naszej Galaktyce, i wowczas
trudno oczekiwa¢, ze naprawde uda nam si¢ zbudowa¢ maszyng¢ wykonujaca

to zadanie.

Nie chodzi nam takze o fizyczny aspekt wykonywanych przez maszyne prac.
Problem ,,czy maszyna potrafi uszy¢ ubranie” rozumiemy nie jako ,,czy istnieje
maszyna, ktora jest w stanie poruszaé nozycami, igla, nicig i materialem, i ktéra
odpowiednio sterowana bgdzie w stanie uszy¢ ubranie”, lecz raczej jako ,,czy
istnieje maszyna, ktéra potrafi tak sterowa¢ maszyna do szycia, by w wyniku
powstalo ubranie”.

Uzywajac dzisiejszej terminologii komputerowej mozemy powiedzieé, Ze interesuja
nas mozliwosci jednostki centralnej, a nie urzadzen peryferyjnych. Mozliwosci

te dotycza dzialan w swiecie informacji i odpowiadaja raczej pracy umystowe;j
niz fizycznej. :

Na czym wigc polegaja istotne ograniczenia mozliwosci maszyn? Pogladow
takich, jak ,,maszyna nie mozZe zmieni¢ raz powzigtej decyzji” badz tez ,,maszyna
nie moze stawia¢ sobie celéw” etc. nie bgdziemy bliZzej omawia¢, zaliczajac je do
pogladéw ,,naiwnych”, podyktowanych ich autorom nie tyle znajomoscia
przedmiotu, ile skadinad szlachetng potrzeba obrony godnosci cztowieka przed
zagroZeniem ze strony komputera. Zagrozenie to nie jest chyba wigksze niz
niegdys$ heliocentryzacja ukladu planetarnego, a do tresci tych wypowiedzi latwo
budowac¢ realizowane kontrprzyklady.

Zrédlem glebiej umotywowanych pogladéw na temat zasadniczych mozliwosci
maszyn jest teoria algorytméw. W gruncie rzeczy bowiem powstanie i rozwdj tej
teorii byly wynikiem daZenia do wyjas$nienia, co moze by¢ zrobione w sposéb
,,mechaniczny”. Za podstawe takich pogladow mozna przyjaé stwierdzenie
,;maszyna moze wykonywa¢ algorytmy i tylko algorytmy”, ktére stanowi nie
tyle wynik, ile motto teorii algorytméw. Z tego punktu widzenia, zasadnicze
ograniczenie mozliwosci maszyn mozna by wyrazi¢ w stwierdzeniu ,,maszyna nie
moze wykonywac zadan niealgorytmizowalnych”. Pogladem tym zajmiemy si¢
blizej w nastepnym odcinku.

Rozwigzanie zadania M 163
W rozwigzaniu wykorzystamy kilka
spostrzeeri:
1. W wielomianie f(x) wystepuje tylko jeden
wyraz zawierajacy [lajw,v;".sza potege x, jest to
(-

n!
2. Jezeli k jest liczbg naturalng mniejszg od

n,to(i) =0 °

3. Pierwiastkami wielomianu f(x) s liczby

. [ "

Rzeczywiscie, niech k bedzie jedng z tych liczb.
. = (k) k

Wowczas fik) = 1— ll]'*{z)_ e

(e fy) + 4

_ s-rff) = a-r=o
S DA Jest wiec f(x) = LS =

(x=1)(x—2) ...

e =my = 077
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Do czego moze si¢ przydaé. zegar?

iy
(TN

!

Jak zobaczymy — nie tylko do wskazywania godziny. Od
najmlodszych lat uczymy si¢ odczytywaé godzing na
podstawie polozenia dwu kresek na kole. To kolo — to
tarcza zegara, a kreski to jego wskazowki. Mniejsza z nich
przemierza przez godzing 1/12 tarczy, a wiec 30°, a zatem
ma predkos¢ katowa 30°/godz. Jest to dwukrotnie wigcej
od predkosci katowej Storica na niebie, ktdra wynosi
15°/godz. (bo od potudnia do zachodu jest 6 godzin

i 90°). Wykorzystujemy to do oznaczania stron swiata

w dzien sloneczny. Kierujemy matg wskazowke na

Stonice. Dwusieczna kata miedzy kreska oznaczajgca
godzing 12 a mala wskazéwka wskazuje potudnie. Ta
znana kazdemu turyscie zasada jest tylko przyblizona
(pomijajac bledy ustawienia zegarka i przepolowienia kata
,,ha oko”). Czas astronomiczny nie zawsze zgadza sie

z zegarowym, szczegolnie gdy mamy czas letni.

Nie jest od razu widoczne, Zze na pétkuli poludniowej

w ten sposéb wyznaczamy kierunek péinocy a nie potudnia.
A co bedzie na rowniku? A gdy Slofice jest w zenicie?

A pomiedzy zwrotnikami?

W opisanej metodzie wskazéwka minutowa jest
niepotrzebna: postugujemy si¢ tylko godzinowa. Nic
dziwnego: z ,,teoretycznego” punktu widzenia duza
wskazowka jest w ogole niepotrzebna, bo godzing
wyznacza poloZenie malej. Duza wskazdéwka pehni tylko
role noniusza na skali minut. Dawne zegary istotnie nie
mialy wskazowki minutowej. Bylo to w czasach, kiedy
czlowiek w minute mogt przeby¢ kilkaset metréw czy
kilometr, a nie jak dzi§ nawet i dwadziesécia.

Jezeli juz uzywamy zegara z dwiema wskazéwkami, to czy
moglyby one mie¢ t¢ sama dlugos¢. Od pierwszego rzutu
oka widzimy, Ze na narysowanych obok zegarach mamy
odpowiednio godzing 3.00 (a nie ok. 12.15), 12.15 (a nie ok.
3.00), 8.15 (a nie gdzie$ za dwadziescia trzecia), 2.40

(a nie inng), 12.00. Czy Czytelnik moglby wykazac
rachunkowo, Ze na zegarze z tak samo dhigimi
wskazéwkami godzina 12 i 5 35 minut jest

nieodréznialna od 13 i 5= minut?

Rzeczywiscie,
012"5%  mozina prrestawic wskaxdwkt,
bo:
duza jest na 5’
~w tym polozeniu mala bylabys'tarczy zegara
D0 pelny/ps'erwszeﬂgadzz'm’e;pwzz'emaz‘malalprzebiega
5" tarcry zegara na godzing,wige wskazywalaby
% 'o‘% = %
po pelnej godzinie
mala (biegnie 12 razy wolnies 1) jest na
%'5«‘?‘3‘ =3 '%‘ = %
- tyle wlasnie minut(po pelnej godzinie)
wskazywalaby w tym polozeniw duza.




Obie wskazowki zegara przydaja sie przy rozwiazywaniu
zagadnienia trysekcji kata. Juz starozytni Grecy probowali
rozstrzygnaé, czy mozna konstrukcyjnie (to znaczy za
pomoca cyrkla i linijki) podzieli¢ dowolny kat na trzy
rowne czesci. Zadanie to czekalo z gorag dwa tysigce lat na
rozwigzanie, ktére brzmi: sg katy, ktorych nie da si¢ w ten
sposdb podzieli¢ na trzy réwne czesci. Przykladowo, nie da
si¢ tego zrobi¢ dla kata 20°. Okazuje si¢ jednak, ze
trysekcja dowolnego kata jest wykonalna, gdy postuzymy
si¢ dodatkowym ,,przyrzadem geometrycznym” : zegarem.
Narysujmy nasz kat na przezroczystym papierze. Ustawmy
zegar na 12.00 i polézmy go tak, by wierzcholek kata byt
w srodku obrotu wskazowek, a jedno ramie kata padlo
wzdluz wskazowek. Przesunmy wskazowke minutowa tak,
by pokryla si¢ z drugim ramieniem kata. Zaznaczmy na
papierze, o jaki kat przesunela si¢ w tym czasie wskazowka
godzinowa. Jest to dwunasta czg¢s$¢ kata jaki przeszia
minutowa, tj. dwunasta czeé¢ naszego kata. Wystarczy
wigc dwukrotnie podwoié¢ ten maly kat (co mozemy juz
zrobi¢ za pomoca cyrkla i linijki), by otrzymac trzecia
czesé kata wyjsciowego.

Czy mieszanie lyzeczka w szklance herbaty
moze pomoOc w zrozumieniu meandrowania
rzek?

Dziwne pytanie. — Pewnie mozZe, skoro postawilem taki

problem. Najpierw warto przypomnie¢ sobies.go to jest
e i h _meandrowanie. Pomtaclna_rysuqelﬁRzeka plynie¢ea
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Przyjrzyjcie sie wiec uwaznie. Wydawaloby sie, ze sila
odsrodkowa powinna rozpedzic listki herbaty na obrzeze,
a tymczasem ,,co§’’ zagania je do srodka. Wyjasnienie
zjawiska jest do$¢ proste. Odsrodkowa sita bezwladnosci
rzeczywiscie dociska wirujaca substancj¢ (herbate) do
§cianek szklanki. Rozwazmy maly element objgtosci
herbaty wirujgcy dokola osi przechodzacej przez srodek
szklanki. Im dalej od tej osi tym wigksza jest sila
odsrodkowa. W wyniku tego cisnienie w herbacie bedzie
wzrastalo od srodka do brzegéw, rownowazac

wzrastajaca sile odérodkowa.

W wirujacej cieczy nie powinno byé pradéw wzdiuz
promienia szklanki. Wniosek ten jednak jest falszywy —
nie uwzgledniliSmy w rozumowaniu tarcia cieczy o dno
szklanki. Ciecz w warstwie dennej wiruje wolniej niz

w warstwie powierzchniowej. Cisnienie przy scianie na dnie
bedzie wigc mniejsze, niz przy $cianie na powierzchni.

W wyniku tej roznicy cisnienn herbata bedzie splywac przy
sciankach ku dolowi nastepnie do srodka i wzdtuz osi ku
gorze. Rozrzucone, ci¢zsze od herbaty (dobrze zaparzonej),
fusy skupia si¢ w srodku.

W wirujacej cieczy powstaje zatem dodatkowy przeplyw
po zamknigtych krzywych lezacych w ptaszczyznach
pionowych.

Teoria ruchu fuséw w herbacie jest gotowa, mozemy teraz
przejs¢ do meandrowania rzek. Popatrzmy na rysunek.
Taki sam przeplyw, ktory skupia fusy w herbacie, przenosi
w zakrecajacej rzece piasek z jednego brzegu na drugi.
Mechanizm obu zjawisk jest identyczny. Tak to w szklance
herbaty mozna znalez¢ wyjasnienie procesow, ktore
zmieniaja powierzchnig¢ Ziemi.

;gh;‘e ranié
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Modele matematyczne i jak z nich skorzystaé

Prof. dr Tadeusz Traczyk

Jesli jest prawda, ze motorem ludzkiej dzialalnosci jest pragnienie szczgscia, to owo
szczgScie ma tysiac twarzy — kazdy je widzi inaczej i nikt nie poznal jego istoty.
Stad wielos¢ drég, na ktérych czlowiek probuje realizowaé swoje dazenie do
szczescia. Stad takze wielos¢ kultur i mozliwych cywilizacji. Prawdopodobnie
gdzie$ w basenie srodziemnomorskim w czasach zamierzchlych zrodzila sig

i opanowala 6dwczesnego czlowieka idea podporzadkowania sobie przyrody

1 przetwarzania jej na uzytek swojej wizji szczescia. Idea ta, idea wladania
srodowiskiem, stala si¢ zapewne korzeniem cywilizacji, ktora dzi§ dominuje

w naszym S$wiecie.

Okazalo si¢ jednak szybko, Ze przyroda rzadza prawa, ktore nie sg podlegle woli
czlowieka: ,,Aby wlada¢ przyroda, trzeba jej by¢ postusznym” powiedzial
Franciszek Bacon, jeden z pierwszych wielkich empirykéw Odrodzenia. Stalo si¢
jasne, Zze poznanie praw przyrody jest koniecznym warunkiem opanowania jej.
Badania podstawowe — odkrywanie praw rzadzacych przyroda — znalazly
spoleczne uzasadnienie i nobilitacje w europejskich kregach cywilizacyjnych.
Niemniej poszukujgc goraczkowo doraznych korzysci ekonomicznych,
praktycznych, czgsto jeszcze zapominano o niezbywalnych wartosciach tych badan
nazywanych dla kontrastu teoretycznymi. Nawet Stanistaw Staszic — otwierajac
szkolg przygotowawcza do Instytutu Politechnicznego w Warszawie w 1826

roku — powiedzial: ,,Uczony teoretyk moze by¢ jeszcze prozniakiem, jeszcze tylko
spoleczenstwa cigzarem. On réwnie jak jego nauki bez celu bedac, stanie sig

w towarzystwie albo nudnym, albo z zbytnig o sobie zarozumialoscia
niespokojnym. Lecz ten uczony, ktéry przez zastosowanie swoich nauk

i umiejg¢tnodei do wzrostu krajowych dostatkow, do rozwijania narodowego
przemystu, ten bgdzie obywatelem uzytecznym, ten stanie si¢ wspolpracownikiem
koto wszelkiego zamiaru spolecznienia si¢ ludéw, kolo powszechnego dobra”
(Gazeta Warszawska, nr 5, 9.1.1826).

Matematyka byla od czaséw starozytnych uznanym narzedziem czlowieka w jego
staraniach o wladanie przyroda. Jej odkrycia czgsto wyprzedzaly postep w innych
dziedzinach wydajac si¢ przez to nieuzytecznymi. Prawdziwy i szybki jej rozwdj
nastapit jednak dopiero w czasach nowozytnych wraz z rozwojem nauk
empirycznych — z nich gléwnie czerpala swoje problemy obdarzajgc je wzamian
nowymi metodami badawczymi. Obdarzajac tak hojnie, ze nazwano ja krolowa
nauk.

Zawsze tak si¢ dzieje, ze im doskonalsze cztowiek stworzy sobie narzcdzw pracy,
tym trudniejszej jest poddawany prébie. Probie sprostania nowej jakosci —
wykorzystania wszystkich waloréw nowego narzedzia. Waloréw, ktoérych tworzac
je nawet nie przeczuwal. Matematyka jest narzgdziem bardzo wymagajacym.

Jesli pojecia sg Scisle zdefiniowane, zatozenie precyzyjnie sformutowane, to —
dopiero wowczas — stosujac uznane przez logike reguly wnioskowania matematyk
moze wyprowadza¢ nowe tezy zwane zwykle twierdzeniami. Poprawnie
wyprowadzone tezy moga si¢ okazac falszywe jedynie wtedy, gdy falszywe sg
zalozenia, z ktérych je wyprowadzono. Takie postepowanie nazywa si¢ dedukcja.
Rozumowanie dedukcyjne jest trudne, dlatego tez definicje i zaloZenia powinny
by¢ mozliwie najprostsze i w niewielkiej liczbie. Stad pochodzi koniecznos¢
upraszczania i pewnej idealizacji stawianych przed matematykiem probleméw,
tzn. koniecznos$¢ pomijania mniej waznych zaloZen i szczegétéw, upraszczania
innych, i tym podobnych zabiegéw. Nazywa si¢ to budowaniem matematycznego
modelu dla okreslonego fragmentu rzeczywistosci fizyczne;j. Jest to krytyczny
etap stosowania matematyki: jesli bowiem model zostat Zle dobrany, to chocby
do dedukcji uzyto potem najpigkniejszej i najbardziej zaawansowane;j
matematyki, jej wyniki — cho¢ spelnione w tym modelu — sg bez zadnej wartosci
dla tego fragmentu $wiata, ktorego maja dotyczyé. Gorzej: bardzo czesto
prowadza korzystajacego z nich czlowieka na manowce falszywych konkluzji

i falszywych decyzji.

Czasem bywa inaczej: matematyczny model pasuje jak ulat do niewielkiego
fragmentu rzeczywistosci fizycznej, a przestaje pasowac, gdy ten fragment
pow1ckszymy Stowo ,,powigkszymy” nie dotyczy odleglosci elementow, chodzi
raczej o rozszerzenie zakresu badan np. o przejscie od badan wlasnosci f izycznych
pewnych obiektéw do badania ich skladu chemicznego lub jeszcze glgbiej —
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. Rozwigzanie zadania F55
W ukladzie obracajacym si¢ ze staly predkoscia
katowy na kazdy punkt cieczy dziala

- przyspieszenie ziemskie g (skierowane
pionowo) i przyspieszenie odsrodkowe ol
(skierowane poziomo, od osi obrotu). Pole g
jest polem potencjalnym. Jego potencjalem
jest ¥y = gz. Rowniez pole przyspieszenia
odsrodkowego jest polem potencjalnym

¢ 1 <
o potencjale ¥y = — 3 @?r? (z i r zaznaczono

' na rysunku w tresci zadania).
Potencjal ukladu pdl jest suma potencjaléw
poszczegolnych pol, zatem kazdy punkt cieczy
znajduje sic w polu przyspieszenia

. 0 potencjale:

1
V= F+¥Vy = gz— 3 wird,

~ « Wynika stad, ze powierzchnie ekwipotencjalne

(Vg = const) sg przystajacymi paraboloidami
o réwnaniach postaci

52
7 = = _r?4stala.
2g

Powierzchnie rozpatrywane w tresci zadania

z oczywistych powoddw musza byc
powierzchniami ekwipotencjalnymi. Podany
wyze] zwiazek oznacza wige, ze powierzchnie
te musza byc przystajace.

Przy analizie powierzchni ekwipotencjalnych
w ukiadzie obracajagcym si¢ w istotny sposdb
skorzystalismy z faktu, Ze ciecz jest

w rownowadze, Gdyby tak nie bylo, gdyby
jakies obszary cieczy mialy w lyfu ukladzie
niezerowa predkost, to nalezaloby uwzglednic
jeszcze inne prZyspieszenia, np. przyspieszenie
Coriolisa, ktérego nie mozna opisaé za pomoca
potencialu i nasze rozwazania stracilyby

SEns.

do badania czastek elementarnych, z ktérych sa zbudowane. Z takiego modelu
mozemy z powodzeniem korzystaé, jesli uwzglednimy jego ograniczenia.

Np. wprowadzona przez Euklidesa geometria przestrzeni trojwymiarowej przez
dwa tysigce lat byla doskonalym modelem fizycznej przestrzeni, w ktdrej wszyscy
Zyjemy i poruszamy si¢. Nie wyobraZano sobie nawet, ze moze by¢ inaczej.
Jedynie wsréd matematykéw pewien niepokdj wzbudzat stynny V postulat
Euklidesa méwigcy, ze w plaszczyZnie wyznaczonej przez dang prostg /i dany
punkt 4 nie lezacy na prostej / istnieje co najwyzej jedna prosta przechodzaca
przez A i nie przecinajaca prostej /. W réwnowaznej postaci pewnik ten brzmi:
suma katéw tréjkata plaskiego jest rowna sumie dwoch katow prostych.
Podejrzewano, Ze ten pewnik jest konsekwencja pozostalych postulatéw
Euklidesa. Podejmowane wielokrotnie préby dowodu nie udawaly sie. I nie mogly
sig uda¢, poniewaz w XIX w. pokazano, ze V postulat nie jest konsekwencja
pozostalych. Powstaly wtedy nowe geometrie, w ktérych ten pewnik zostat
odrzucony: geometria Lobaczewskiego i ogdlniejsza od niej geometria Riemanna.
Mozna bylo sadzié, ze sa to czysto myslowe konstrukcje nie majgce zastosowania
w naukach empirycznych.

I oto w 1913 roku Albert Einstein oglosit swoja stynna szczegdlna teorie
wzglednosci a potem ogdlna teorig wzglednodci, poddajac rewizji podstawowe
zasady fizyki. W tych pracach Einstein przyjal wlasnie riemannowski model
czterowymiarowej przestrzeni; trzy wymiary okreslaly-polozenie, czwartym
wymiarem byt czas: kazdemu zdarzeniu w $wiecie fizycznym odpowiadal punkt
w tej przestrzeni. Teoria wzglednosci $wietnie wyjasnia wynik réznych
eksperymentow; dotychczas nie zostala obalona. Przeciwnie, potwierdzily ja
specjalnie przeprowadzone do§wiadczenia, np. w dziedzinie fizyki czastek
elementarnych i jadra atomowego, a takZe w astronomii. Okazalo sig, e dla
tych dziedzin geometria Euklidesa nie jest ,,dobrym” modelem przestrzeni
fizycznej. Warto zwrécié uwage, na to, ze w opisie zjawisk fizyki klasycznej, np.
w dynamice lub kinetyce ciala stalego fizyka Einsteina nie rozni sig od fizyki
Newtona. Dlatego tez geometria Euklidesa byla ,,dobra” dla tej fizyki.
Koniecznoé¢ idealizacji i uproszczen wystepuje takze w procesie tworzenia
znacznie bardziej szczegétowych modeli matematycznych dla konkretnych
zagadnien technicznych lub ekonomicznych i podobne powstaja tu
niebezpieczenstwa. Mowit o tym prof. dr Andrzej Wierzbicki w wykladzie
inauguracyjnym w Politechnice Warszawskiej 1X1976 r. w nastgpujacych
stowach: ,,Uzytkowy model matematyczny dla danego problemu jest czgsto

z natury rzeczy niedokladny i wymaga weryfikacji w oparciu o dane pomiarowe.
Bez praktycznej weryfikacji, teoretyczne modele pozostaja pusta abstrakcja,
ktéra nie moze by¢ wykorzystana dla pozytku spoleczenstwa”. I dalej: ,,Sztuka
tworzenia dobrego modelu uzytkowego wymaga duzego doswiadczenia i intuicji
technicznej w rozwigzywaniu zadan okreslonego typu”. Posiadanie dobrego
modelu matematycznego umozliwia optymalne rozwiazanie problemu
praktycznego. Oto klasyczny juz przyklad — zagadnienie transportowe: w kraju
jest czynnych n elektrowni zuzywajacych odpowiednio a,, a,, ..., a, ton wcgla
dziennie. Wegiel ma by¢ dostarczony z krajowych kopalni, ktorych jest m i kazda
produkuje dziennie co najmniej odpowiednio b,, b,, ..., b, ton wegla. Znany
jest koszt ¢;; transportu 1 tony wegla z i-tej kopalni do j-tej elektrowni
(i=12,...,m;j=1,2,...,n). Tak nalezy zorganizowa¢ transport wegla,
aby calkowity koszt transportu byt najmniejszy. Jest to wiec zagadnienie decyzji
optymalnej. Nalezy okresli¢ taka liczbe x;; ton wegla, ktéry ma by¢
przewieziony z i-tej kopalni do j-tej elektrowni, aby catkowity koszt transportu
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czyli 0 < A < 1, co jest sprzeczne
z poprzednim stwierdzeniem, ze A jest liczbg
calkowity. Tak wigc zaloienie, ze e jest liczbg
wymierng doprowadzilo nas do sprzecznosici.

Ponadto ma by¢
(C))

Ufamy, ze Czytelnik nie dal si¢ zwie$¢ pozorna realnoscia opisanej wyZej sytuacji:
mamy tu do czynienia nie z sytuacja rzeczywista a jedynie z jej matematycznym
modelem. Oczywiscie nie tylko dlatego, Ze uzylisSmy symboli literowych, tzn. Ze
rozwazamy to zagadnienie ogdlnie, ale — co jest znacznie wazZniejsze — dlatego,
ze dokonalismy do$¢ powaznych uproszczen. Zwroémy uwage chociazby na jedno:
jako kryterium decyzji optymalnej przyjeliSmy koszt transportu. Zadanie
rozwiagzalismy. Czy rzeczywiscie wydamy polecenie zgodne z tym rozwiazaniem?
A moze si¢ np. okaze, Ze linia kolejowa z j-tej kopalni do i-tej elektrowni jest

tak obcigzona transportem rudy do Huty Katowice, Ze transport takiej duzej
ilosci x;; wegla, jaka wypadla z naszego rozwigzania nie jest juz ta liniag mozliwy.
Inne trudnosci moze nam np. stworzy¢ nagla zmiana pogody w pewnych
rejonach kraju itd. Znéw wigc matematyczny model opisujacy bardzo dobrze maly
fragment rzeczywistosci — pomijajacy pewne jej aspekty — moze si¢ okazaé
nieprzydatnym, gdy te aspekty uwzglednimy.

Jesli juz uswiadomilismy sobie jedynie modelowy charakter wyZej opisanego
zadania transportowego, to zastanowmy si¢ nad jego rozwigzaniem: by¢ moze
zostanie ono jednak wykorzystane w praktyce. Rozwigzaniami dopuszczalnymi
tego zadania nazywamy takie (skonczone) ciagi liczb x;;, gdziei = 1, ..., m;
j=1,2, ..., n, ktore spelniaja ograniczenia (2), (3), (4). Takie ciagi mozna
traktowaé jako wektory lub punkty przestrzeni wielowymiarowej. Okazalo sie
przede wszystkim, ze zbior wszystkich rozwigzan dopuszczalnych jest wypuklym
podzbiorem tej przestrzeni (jesli a = (ay, ..., ax), b = (b, ..., bi) sa réZnymi

xu?() i=1,...,m;j=l, iy T

+ punktami k-wymiarowej przestrzeni, to mowimy, Zze punkt p = (py, ..., px) lezy

na odcinku ab wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje taka liczba 1 € {0,1), ze
pi=ai+tbi—a)dlai =1, 2, ..., n. Podzbiér H tej przestrzeni nazywamy
wypuklym, jesli z kazda para punktow a, b zawiera takze odcinek ab). Okazalo
si¢ takze, ze zbior wszystkich rozwigzan dopuszczalnych jest figura wypukla ze
skonczong liczbg wierzchotkow. Na plaszezyznie bylyby to wigc wielokaty
wypukle, w przestrzeni tréjwymiarowej — wielosciany wypukle (ew. zbiory
nieograniczone). Pominiemy tu definicj¢ wierzcholka zbioru wypuklego w dowolne;j
przestrzeni wielowymiarowej. Rozwiazaniami optymalnymi nazwiemy te sposrod
dopuszczalnych, ktére minimalizuja funkcj¢ kosztow (1). Zwykle jest ich wiele,
tworzg jednakze zbior wypukly ze skonczong liczbg wierzchotkéw a wierzcholki
te sg takze wierzchotkami zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Te fakty czysto
geometrycznej natury, owoc rozumowania dedukcyjnego, pozwolily znalez¢
algorytm prowadzacy od jednego wierzcholka zbioru rozwigzan dopuszczalnych
do innego w taki sposob, aby koszt transportu (1) nie powigkszatl si¢. Znalezienie
pierwszego wierzcholka jest bardzo latwe. Potem stosujagc wspomniany algorytm
skonczong liczbg razy znajdujemy wszystkie wierzcholki zbioru rozwigzan
optymalnych. Potrzebne rachunki sa wykonalne na maszynie cyfrowej nawet
wtedy, gdy m+n jest liczba trzycyfrowa.

Zadanie transportowe jest typowym zagadnieniem z dzialu matematyki, ktory
wyrost w ciggu ostatnich trzydziestu kilku lat z pytan stawianych w ekonomii i
nazywa si¢ programowaniem liniowym. Gléwne twierdzenia programowania
liniowego — takze te, ktore zostaly tu sformulowane — otrzymano wykorzystujac
pojecia geometrii analitycznej i przestrzeni wielowymiarowej oraz pojecia algebry
liniowej. Tak wigc jeszcze jedno uogdlnienie geometrii Euklidesa — tym razem
nie przez odrzucenie jednego z postulatow lecz przez powigkszenie liczby
wymiarow — ktore mogloby sig¢ wydawac pusta jedynie zabawa umystu, nagle
znalazto bardzo pigkne i praktyczne zastosowanie. Zauwazmy jednak, ze
gdybysmy nie mieli do dyspozycji szybkoliczacych maszyn, to te zastosowania
pozostalyby jedynie w sferze pigknych mozliwosci: liczba operacji
arytmetycznych rosnie bowiem bardzo szybko, gdy rosnie m+n.

Zagadnienia optymalnego projektowania urzadzen technicznych nie beda juz na
ogot tak proste jak zadanie transportowe. Zaréwno wymagania nalozone na
parametry konstrukcji technicznej (waga, wymiary, wytrzymatosé, odpornosé¢

na czynniki atmosferyczne, czulos¢, dokladnos¢ itp.) jak i kryterium decyzji
optymalnej (koszt w zadaniu transportowym) moga nie mie¢ postaci liniowej
nawet przy znacznych, ale dopuszczalnych uproszczeniach. Jednakze tylko przez
znalezienie odpowiedniego modelu matematycznego mozna tego rodzaju
zagadnienia rozwigzywac¢. Metoda prob i blgdow otrzymuje si¢ rozwiazania zwykle
dalekie od optymalnego, poniewaz mozliwych decyzji jest na ogol

nieskonczenie wiele.



Evangelista Torricelli (1608—1647)
byt najznakomitszym sposrod
uczniéw Galileusza. Kontynuowat
jego badania w zakresie mechaniki,
ale najwigksza stawe przyniosty mu
doswiadczenia w zakresie
hydrostatyki i hydrodynamiki.
Wynalazt barometr rtgciowy (tzw.
rurka Torricellego), wykazat
istnienie cisnienia atmosferycznego,
oszacowal cigzar atmosfery
ziemskiej, odkryt prawo wyplywu
cieczy z naczynia.
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Jerzy BARTKE

W zwiazku z podobnymi zagadnieniami technicznymi rozwingly si¢ w ciggu
ostatnich dwudziestu lat dwa duze dzialy matematyki: programowanie
dynamiczne i teoria optymalizacji. Sa one zbyt skomplikowane, aby w krotkim
artykule mozna bylo je blizej omdwié.

Zamiast tego podkreslamy, Ze chociaz rozwiazywanie konkretnych zagadnien
technicznych czy ekonomicznych ma ogromne znaczenie dla gospodarki narodowej
dla jej doraZznych potrzeb, to jednak niemniej waznym (dla tej samej gospodarki
ale w dlugim okresie czasu) zastosowaniem matematyki w naukach scistych jest
wlasnie nadawanie ich problemom s$cistego charakteru, tzn. porzadkowanie
wiedzy o okreslonym fragmencie rzeczywistosci przez tworzenie teorii (np. teoria
wzglednosci). Tworzenie $cistych teorii przez wykorzystanie odpowiednich modeli
matematycznych pozwala takZe na odkrywanie nowych faktéw naukowych bez
pomiaréw, eksperymentow i obserwacji — w drodze rozumowania dedukcyjnego.
Eksperymenty nabieraja wowczas nowego sensu. Moga byé odpowiednio
projektowane w celu potwierdzenia poprawnosci modelu i stusznosci odkry¢
teoretycznych. W taki sposéb — najpierw teoretycznie a dopiero potem poprzez
przyrzady optyczne — odkryto istnienie planet Neptuna i Plutona i obliczono

ich orbity. Plutona dostrzezono dopiero w 15 lat (w 1930 r.) po teoretycznym
stwierdzeniu jego istnienia i poloZzenia w kosmosie, Istnienie elektronéw dodatnich
zostalo udowodnione przez Diraca w 1930 roku w wyniku rozwazan teoretycznych
na gruncie pewnego modelu matematycznego. Odkrycie to zostalo w dwa lata
pdzniej potwierdzone eksperymentalnie przez Andersona. Eksperyment byt
specjalnie zaprojektowany — nastawiony na ,,wylapanie” dodatnich elektronow

z promieni kosmicznych. Zapewne nie doszloby do tego eksperymentu, gdyby

nie teoretyczne odkrycie Diraca.

ProbowaliSmy w tym artykule pokazaé sprzezenie zwrotne pomigdzy matematyka
i naukami empirycznymi. Nauki te wykorzystujg matematyke do uscislenia
swoich pojeé, do poprawnego planowania eksperymentéw, do rozwiazywania
probleméw przez tworzenie odpowiednich modeli matematycznych. Matematyka
za$ otrzymuje w zamian pakiety nowych zagadnien, nowych pytan, z ktérych
powstaja nawet nowe teorie matematyczne, ktére z kolei stuza naukom

empirycznym,
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