
Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika, Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Polskie Towarzystwo Milosników Astronomii zapraszaja na cykl
wykladów popularnonaukowych:
22 XI - Swiadkowe narodzin Ukladu Slonecznego - clr K. Ziólkowskl
26 XI- Kwarki we Wszechswiecie - clr M. Swlecki
29 XI - O obliczeniach z dokladnoscia, ,astronomiczna" - cloc. clr G. Sitarski
3 XII - Fizyka wnetrza gwiazdy neutronowej - clr hab. P. Haensel
6 XII - Z czego tworza sie gwiazdy - clr J. Juchniewicz
JOXII- Granice Wszechswiata - pro/. clr B. Paczynski
13 XII - Wybuchy w Kosmosie - mgr T. Chlebowski
17 XII- Co widzieli Chinczycy w roku 1054- clr J. P. Lazota
20 XII - Co widzi EINSTEIN- - clr A. Soltan
3 I - Planetoidy "Apollo" - mgr B. Juchniewicr
7 I - System Jowisza widziany z biiska - cloc. clr W. Dzlembowski
10 I - Linie w widmach gwiazd - mgr J. Maciej .
14 I - Pola magnetyczne w Kosmosie - clr M. Sroczynska-Korzuchowska
171 - Bardzo goraca materia - mg' A. Zclziarski
Wyklady poniedziaJkowe odbywaja sie w Centrum Astronomicznym, Warszawa, ul. Bartycka 18
o godz. 11. W czwartki odczyty odbywaja sie w Obserwatorium Astronomicznym U.W.,
Warszawa, Al. Ujazdowskie 4 o aodz. 17. Wstep wolny.
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Latwo zobaczyc, ze dowolne dwie klasy abstrakcji o:: albo sie pokrywaja. albo sa roz/aczne. Na odwrót

rozbicie klasy X na rodzine zbiorów niepustych i roz/acznych {UE}E<o< (takiCh, ze U UE = X) wyznacza
~<o<

równowaznosc o::o wzorem

We wspólczesnej matematyce pojecie n:lacji równowaznosci jest ·dobrze ugruntowane i znajduje swe zastosowanie
w kazdej jej dyscyplinie. SCisle, relacja równowaznosci w klasie X nazywamy taka dwuargumentowa relacje o::w X,
która jest zwrotna, czyli dla kazdego x ze zbioru X zachodzi x o::x. która jest symetryczna, czyli dla dowolnych
%, y ze zbioru X x o::y pociaga y o::x. oraz jest przechodnia. czyli x o::y i y o::z pociaga x o::z. Przykladami
nieraz juz w Delcie omawianymi sa kongruencje w zbiorze liczbowym. Przykladem takim jest równiez relacja
izomorficznosci. Jesli o:: jest równowaznoscia w X, to klasa abstrakcji o:: (klasa abstrakcji elementu x z X)
nazywamy zbiór

% o::oY'" istnieje E < O< takie, ze x. y e UE'

Wówczas dla kazdego % z X. gdy x e UE' to [x]o::o = UE' Mozna wiec definiowac równowaznosc przez wskazanie
jakie obiekty sa takie same ze wzgledu na nia. Bo przeciez w jednej klasie abstrakcji znajduja sie obiekty takie
same z punktu widzenia równowaznosci, a zatem same klasy mozna traktowac jak abstrakty cech istotnych.
Oczywiscie - wprowadzmy rozbicie wszystkich krzywych na zawierajace odcinek i nic zawierajace zadnego
odcinka. l cóz to za równowaznosc? Matematyczny model, opis, pozwala tworzyc abstrakcje, gdzie brak wzgledu
abstrakcji w potocznym scnsie.
Zapewne latwo zauwazyc, ze pewne klasyfikacje sa dokladniejsze niz inne, inne znowu sa niezalezne. Przyklady
dobrze znane to utozsamianie ze wzgledu na adres zamieszkania. ze wzgledu na województwo zamieszkania i ze
wzgledu na adres pracy. Dokladniejsza równowaznosc to taka, która daje drobniejszy podzial na abstrakty, a wiec

o::1 dOkladniejsza niz 0::. ~ /\ xe X [x]o::1 ~ [x]o::••

Nieco przeformulowujac uzyskamy
o::1 dokladniejsza niz 0::•••• !\ xy (x o::1 y..q % 0::. y), czyli
"dokladniejszosc" to relacja zawierania: =:: 1 ~ ::::2.

IDla dowolnych dwóch równowaznosci o::, i 0::. na tym samym zbiorze X istnieje taka równowaznosc 0::, ze o:: !;; 0::,
i ::::~::::::2 oraz dla kazdej ~ równowaznosci zawartej w ::::l oraz ::::::2 mamy ~ ~ ::::::.Mówimy· ze z jest kresem
dolnym {o::" o::.} ze wzgledu na relacje !;; i oznaczamy o:: = o::1" o::2' A dowód tego faktu jest nictrudny, bo
wystarczy sprawdzic, ze tcoriomnogosciowy iloczyn o::1"" 0::. jest relacja równowaznosci w X. Nieco mniej
oczywiste jest, ze dla dowolnej takiej pary równowaznosci o::1 i 0::. istnieje kres górny: tak niedokladna
równowaznosc :::::,ze :::::1 i :::::J sa zawarte w::::: oraz ady tylko równowaznosc ::: zawiera W' sobie :::::1 i :::::2, to
o:: s:o "'. Mozna sie odwolac do ogólnych twierdzen. a mozna takze skonstruowac zadane 0::. Wystarczy zdefiniowac
x::::: y.c;. istnie;c w X cias Xo •••. ,x. taki, ZC· XII = Y• .%0 = x, dla i = l, ...• n %'_1 Zl,X" gdzie k, = 1 lub 2,
i sprawdzic. ze zdefiniowana tak relacja jest równowaznosci,. Zrcsztll tu na ogól o:: jest rózna od o::1uo::••
• oznaczamy = - =lV =2-
W rodzinie równowaznosci na X istnieje tez element najmniejszy, najdokladniejszy - to równosc - i najwiekszy,
"najogólniejszy" - to XxX. W ten sposób przekonalismy sie, ze rodzina równowaznosci tworzy, jak sie to mówi,
krate z zerem i jednosci". Wiecej nawet niceo, bo krate dystrybutywn", tzn. taka, ze dla dowolnych równowaznosc
=1. =,.j =, zachodzi

(lub [x]o::).{x' eX: x o:: x'} o~ xl o::

(o::IV 0::.)" o::s = (=1" O::S)V(O::l" 0::.). (0::1" =.)V o::s = (o::IV o::s)" (o::.v O::s).

Tu dowód jest juz niceo zmudniejszy. choc podane definicje powinny wystarczyc uwaznemu czytelnikowi. Ten
rodzaj krat jest istotnie wazny - kazda krata dystrybutywna daje sie wlozyc w krate równowaznosci pewnego
zbioru.

Do równowaznosci mozna podejsc inaczej. Kazdemu elementowi x ze zbioru X przypisujemy stopien (rodzaj)
ustalonej wlasnosci. Elementy sa równowazne, jesli przypisalismy im ten sam stopien cechy. Formalnie: dana jest
funkcja f na zbiorze X o wartosciach w zbiorze Y. Definiujac x(ker(/)y'''' I(x) = f(y) okreslilismy równowaznosc.
Z drugiej strony kazda równowaznosc o:: na X jest postaci ker(/) dla pewnego /. Wystarczy zdefiniowac: f(x) =
= [x]o::• Z pewnika wyboru wYnika, ze mozna rozpatrywac tylko funkcje o wartosciach w X. Zastosujmy jeszcze
raz powyzszy chwyt: kcr jest funkcja, której argumentami sa funkcje.

(f,g) e ker(ker)~ ker(/) = ker(g).

czyli f i g sa równowazne, jesli wyznaczaja te sama równowaznosc. Dokladniej wiec, z pewnika wyboru wynika,
ze dla kazdej funkcji f okreslonej na X istnieje g o wartosciach w X taka, ze (f, g) e ker(ker). Dowód: wystarczy
z kazdej klasy [x]ker(/) wybrac po jednym elemencie - g(x).
Dzialania kratowe tez mozna tu zinterpretowac. Latwo przeformulowac warunek ker(/) !;; ker(g) do postaci:
I(x) = I(y)..q g(x) = g(y). Stad mozna okreslic funkcje h ze zbioru f(X) w g(X) wzorem h(z) = r .•.• istnieje x w X
takie, ze I(x) = z i g(z) = r i okaze sie, ze g = Iif. Na odwrót: gdy g = Iif. to ker(/) !;; ker(g). Sprawdzajmy

dalej: szukamy takiego h, by (x,y) e ker(/) " ker(g) = ker(/),..,ker(g) ••• (1(%) = f(y)&fl(x) = g(y» ~ h(x) =
= h(y)~ (x, y) e ker(h).
Zdefiniujmy: h(x) = (I(x) , g(x» i oznaczmy h = fx g.
Wtedy ker(/)" ker(g) = ker(fx g).
Niceo trudniej jest z suma. Tu istnienie funkcji h takiej, ze ker(/) v ker(g) = ker(h), wynika z ogólnych rozwazan,
a samej konstrukcji daleko do elegancji.
Dalszym przykladem równowaznosci jest "przystawanie modulo grupa". Gdy G jest grupa przeksztalcen zbioru X,
to definiujemy dla dowolnych 9F l, 9F. !;; X:

9F 1 ""G 9F. ~ istnieje f w G takie, ze 9F. = 1(9F 1)'

lO G jest relacja równowaznosci.
Z kODStrukcja taka spotykamy sie szczególnie czesto w geometrii. wtedy G jest pewna podgrupa grupy
podobienstw - grupy Sim. Latwo okazac. ze

gdy G" G. !;; Sim, to & Gl = ••G• ..q Gl = Gs.

Wczmy bowiem dowolny trójkat (tJ, b, c) i klase [{(tJ, b, c)}] ••Gl' Gdy f(tJ, b, c) = (tJ', b',c'), fe G" to
powinienem znalezc w G. takie h. ze (tJ', b', c') = h(tJ, b, c). Ale wówczas f = h, czyli fe G2• Dalej okazuje sie, ze
••G,,, ••G. = ••G,(")G. i, ogólniej - krata przystawan modulo podgrupy grupy podobienstw jest izomorficzna
z krata podgrup grupy podobienstw.

Dr Krzysztof PRAZMOWSKl

Prawie takie same"

czyli podobne

Spójrzmy na dwa kwadraty,
jeden nieco wzgledem drugiego
przesuniety. Czy to sa te same
kwadraty? Scisla odpowiedz
zapewne powinna brzmiec - nie.
Spójrzmy dalej na dowolne dwa
kwadraty. Znowu - skoro
powiedzialem dwa, to zapewne
sa to obiekty ró!ne. Ale przeciet
zarazem sa one podobne jakos­
w pierwszym przypadku sa
przystajace, w drugim maja
ten s.amksztalt. Z uwagi
na wymienrone wlasnosci sa one
analogiczne. Boc analogicznosc
to zawsze analogicznosc z uwagi
na cos, albo, inaczej mówiac,
równowatnosc ze wzgledu
na cos.
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Jezeli punkty x i y leza wewnatrz naszego
wielokata, to d,(x)-d,(y) - Y;,,,,,, idzie "'I
jest wersarem prostopadlym do odcinka
A,A,+ l i skierowanym na zewnatrz

n-l n-l
wielokata, a wiec ~ d,(x)- ~ d,(y)-

I-O I_O
n-l n-l

- ~ ~''''I = Y;.( ~ ",,). Poniewaz
1=0 I-O

kierunek wektora y; moze byc dowolny,
n-l

wiec ~ dl (x) nie zalezy od x wtedy
I-O

n-l
i tylko wtedy, idy ~ "'I = O.

I-O

A,A'+1 •
Wersary --- sa Jednak prostopadle do

AlAl+1
n-l

wersarów "'I. Wobec tego ~ "'I = O
1=0
n-l

. ~~wtedy l tylko wtedy, idy --A-- = O,1_ A, 1+.
c.b.d.o.

o swiecie z punktów zlozonym

Prof dr Józef WERLE, czlonek rzeczywisty PAN

Jednym z najbardziej fundamentalnych zadan poznawczych fizyki jest odpowiedz na pytania
dotyczace struktury materii: Z czego zbudowane sa rózne ciala materialne: gazy, ciecze, ciala
stale, planety, Slonce, gwiazdy? Czy oszalamiajaca róznorodnosc otaczajacego nas swiata
materialnego nie jest tylko wynikiem skladania (mieszania) pewnej niewielkiej liczby
podstawowych elementów branych w róznych proporcjach? Jesli tak, to ile jest tych elementów
i jakie sa ich wlasnosci?

Pytania te, postawili 25 wieków temu greccy filozofowie przyrody. Jednakze podane przez nich
próby odpowiedzi byly oparte na powierzchownych obserwacjach przyrody i mialy charakter
czysto racjonalnych, spekulatywnych rozwazan nie poddanych zadnym bardziej wnikliwym
testom eksperymentalnym. Fizyka nowozytna, której poczatek datuje sie na przelom XVI i XVII
w., przez pierwsze dwa wieki swego istnienia nie zajmowala sie zagadnieniem elementarnych
skladników materii. Fizycy koncentrowali sie w tym okresie na rozwijaniu ilosciowej racjonalno­
empirycznej metody naukowej (przejetej pózniej przez cale przyrodoznawstwo) i na niezwykle
owocnym stosowaniu tej nowej metody do badania makroskopowych zjawisk mechanicznych,
termicznych, optycznych, elektrycznych i magnetycznych. Problemem elementów zajmowali sie
natomiast chemicy, ale równiez od strony czysto makroskopowej, starajac sie zdefiniowac
i wyodrebnic pewne podstawowe substancje zwane pierwiastkami chemicznymi.

Z drugiej strony niektórzy fizycy juz w xvm w., a nawet jeszcze w wieku XVII, wskazywali
na mozliwosc wytlumaczenia niektórych zjawisk makroskopowych (np. optycznych, termicznych

itd.) za pomoca pewnych mikroskopowych korpuskularnych modeli podobnych do
atomistycznych modeli Demokryta z IV w. p.n.e. Byly to jednak rozwazania zupelnie nie zwiazan
z poszukiwaniami 'pierwiastków chemicznych. Zblizenie tych dwóch kierunków poszukiwan
nastapilo dopiero na poczatku XIX w., wkrótce po odkryciu przez chemików podstawowych
praw stechiometrii: prawa stosunków stalych, prawa stosunków wielokrotnych i prawa stosunków
równowaznikowych. Dopóki traktowano pierwiastki i zwiazki chemiczne w sposób czysto
makroskopowy jako ciagle jednorodne substancje, wymienione prawa stechiometrii byly zupelnie
niezrozumiale i zaskakujace. W 1808 r. J. Dalton podal bardzo proste i pogladowe wyjasnienie
tych praw za pomoca hipotezy molekularno-atomowej. Hipoteza Daltona stanowila wymagane
przez fakty doswiadczalne poglebienie starego atomistycznego modelu mikroskopowej struktury
materii Demokryta i tym samym przeniosla problem elementarnych skladników materii z poziomu
makroskopowego na poziom mikroskopowy. Wedlug tej hipotezy wszystkie "normalne" ciala
materialne maja strukture nieciagla i skladaja sie z dyskretnych ziarenek materii o okreslonych
masach zwanych molekulami. Molekuly chemicznie czystego ciala sa jednakowe i sa zbudowane
w scisle okreslony sposób z jeszcze bardziej elementarnych ziarenek zwanych atomami

odpowiadajacych pierwiastkom chemicznym. Molekuly moga zawierac wiec tylko okreslona liczbe
naturalna 0,1, 2, '" atomów kazdego pierwiastka. Widac od razu, ze ze stosunkowo niewielkiej
liczby kilkudziesieciu pierwiastków mozna zlozyc ogromna (wlasciwie nieskonczona) liczbe
molekul. Atomy mialy byc wedlug Daltona niepodzielne i niezniszczalne, a wszelkie reakcje
chemiczne mialy polegac na ich laczeniu w molekuly, tudziez na przegrupowaniach atomów,
podzialach molekul itp.

Dalton zalozyl jednak mylnie, ze molekuly pierwiastków chemicznych sa zawsze jednoatomowe,
co spowodowalo duzo zamieszania i opóznilo przyjecie hipotezy Daltona przez ogól chemików
o ponad 50 lat. Wprawdzie juz w 1811 r. fizyk Avogadro wysunal przypuszczenie, ze molekuly
wielu gazowych pierwiastków (np. tlenu, azotu, chloru itd.) sa dwuatomowe, ale chemicy jakos
zignorowali to proste rozwiazanie trudnosci.

Okolo polowy XIX w. hipoteza molekularno-atomowej struktury materii stala sie jednym
z glównych przedmiotów teoretycznych badan fizyków. Bylo to zwiazane glównie ze
sformulowaniem w tym okresie dwóch podstawowych zasad termodynamiki. Zasady te podaja
pewne bardzo ogólne zwiazki miedzy procesami mechanicznymi, termicznymi i chemicznymi
zachodzacymi w dowolnych cialach makroskopowych. Niestety termodynamika nie dawala
mozliwosci obliczenia oraz glebszej interpretacji licznych wielkosci wystepujacych w jej
równaniach, jak np. równania stanu, energii wewnetrznej, entropii, temperatury itd., podajac tylko
pewne zwiazki miedzy tymi wielkosciami. Fizycy dojrzeli wiec w mikroskopowych modelach
mozliwosc poglebienia i uzupelnienia makroskopowej termodynamiki. Pierwsza ilosciowa teoria
mikroskopowa zwana teoria kinetyczna gazów opierala sie na bardzo prostych i pogladowych
mechanistycznych zalozeniach modelowych. Przyjmowalo sie w niej, ze chemicznie czysty gaz
sklada sie z jednakowych molekul o okreslonej masie, poruszajacych sie bezladnym ruchem
i mogacych sie zderzac elastycznie ze soba oraz ze sciankami naczynia.
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Rozwiazanie zadania M 208
Istotnie, jezeli Pl = q' Ul +'1 i Pl =
= q. u.+,., przy czym st(,,) < stq
i st(,.) < stq, to p, +P. = q(u, +u.)+" +"
i st(" + ,,) < max(st". st,.) < q. czyli
'1 +1" jest reszta z dzielenia Pl +p" przez q.

Podobnie PIP. = (qu, + ,,). (qu. + ,,) =
= q(QUtUl+Ut'2+ul't)+rt'2 i gdy '1'2 =
= q' u+r, to PiP" = q(QUtU2+Ut'2+

+u." +u)+,. co nalezalo wykazac.

W pierwszym przyblizeniu zaklada sie, ze molekuly sa punktami materialnymi; w nastepnym
zaklada sie, ze sa one sztywnymi kulkami o ustalonym promieniu, które moga sie zderzac
elastycznie. Nastepnie uwzglednia sie centralne sily krótkiego zasiegu miedzy kulkami. W bardziej
poglebionych modelach uwzglednia sie czesciowo strukture atomowa molekul, wyrazajaca sie
m.in. w odstepstwie od kulistej symetrii, wystepowaniu rotacji dokola srodka masy molekuly itd.
Juz te naj prostsze modele gazu pozwalaja na glebsze zrozumienie fizycznego sensu
temperatury, cisnienia, entropii, energii wewnetrznej itd., na wyprowadzenie i mikroskopowa
interpretacje równan termodynamiki oraz na obliczenie róznych funkcji termodynamicznych, jak
np. równania stanu, ciepla wlasciwego, entropii itd.
Badania roztworów elektrolitów, a pózniej badania wyladowan w rozrzedzonych gazach
doprowadzily w drugiej polowie XIX w. do odkrycia elektronu i ziarnistosci ladunku
elektrycznego, który poprzednio byl uwazany za ciagla substancje. Okazalo sie, ze ladunki
elektryczne wystepujace w przyrodzie sa zawsze calkowitymi wielokrotnosciami pewnego
elementarnego ladunku e, równego co do wielkosci ladunkowi elektronu. Po sformulowaniu
przez Maxwella w latach 70-ych makroskopowej, fenomenologicznej elektrodynamiki powstalo
zapotrzebowanie na jej mikroskopowe poglebienie. Zapoczatkowal ten proces Lorentz, formulujac
podstawy teorii elektronowej opartej na zalozeniu istnienia elektronów, które moga byc swobodne
lub zwiazane, zaleznie od rodzaju ciala.

Odkrycie istnienia jonów i elektronów oznaczalo, ze - wIJrew pierwotnym zalozeniom Daltona
i innych badaczy - elektrycznie neutralne atomy nie sa niepodzielne. Wydawalo sie jednak, ze
oddzielanie lub przylaczanie elektronów przez molekuly i atomy nie narusza chemicznej
integralnosci tych ostatnich, wyrazonej przez prawo zachowania calkowitej liczby atomów kazdego
pierwiastka z osobna. Dopiero odkrycie naturalnej promieniotwórczosci w koncu XIX w.
dowiodlo, ze atomy nie sa ani niepodzielne, ani niezniszczalne. Juz w XX w. odkryto, ze atomy

pierwiastka o liczbie porzadkowej Z skladaja sie ze stosunkowo ciezkiego jadra o dodatnim
ladunku +Ze i o wymiarach 10-13_10-12 cm oraz krazacych wokól niego na odleglosciach rzedu
10- 8 cm Z elektronów, z których kazdy niesie ujemny ladunek elementarny '- e. Teoria, opisujaca
bardzo dobrze wewnetrzna strukture atomów, jonów i molekul oraz ich wszystkie mechaniczne,
elektryczne, magnetyczne, optyczne i chemiczne wlasnosci, jest powstala okolo 1925 r. mechanika
kwantowa. W porównaniu z XIX-wiecznymi teoriami makroskopowymi zostal zmieniony bardzo
powaznie aparat matematyczny, ale pozostaly nie zmienione podstawowe koncepcje modelowe,
traktujace atom czy molekule jak uklad mechaniczny zlozony z okreslonej liczby punktów
materialnych, miedzy którymi wystepuja tylko znane sily elektromagnetyczne.
W 1932 r. odkryto neutron jako druga obok protonu czastke skladowa jader atomowych. Okazalo
sie, ze jadra tego samego pierwiastka maja zawsze te sama liczbe Z protonów, ale liczba
neutronów moze byc rózna (izotopy). Znajomosc czastek skladowych jadra i ich podstawowych
wlasnosci pozwolila na przystapienie do budowy teorii opisujacej strukture jadra i procesy
zachodzace w reakcjach jadrowych. Podobnie jak w przypadku atomu traktuje sie jadro jak
mechaniczny uklad zlozony z Z +N punktów oddzialujacych wzajemnie odpowiednimi silami
krótkiego zasiegu, zwanymi silami jadrowymi. Podstawe formalna teorii jadra stanowi mechanika
kwantowa. Jednakze sily jadrowe nie maja makroskopowego odpowiednika i tym samym nie daja
sie zmierzyc bezposrednio za pomoca jakichs czastek próbnych. Jestesmy wiec zdani na
wnioskowania posrednie, które sa bardzo skomplikowane i daja niejednoznaczne wyniki. Nic
wiec dziwnego, ze nie znajac dobrze sil jadrowych teoria jadra jest jeszcze niezadowalajaca
i daleka od dokladnosci teorii atomu. Znaczna wiekszosc fizyków sadzi jednak, ze jest to

spowodowane tylko niedostateczna znajomoscia oddzialywan miedzy nukleonami, a nie blednoscia
traktowania jadra jako ukladu punktów materialnych.

Przez pewien czas wydawalo sie, ze protony, neutrony, elektrony oraz neutrina (wylatujace z jader
w rozpadach (J) stanowia najmniejsze, niepodzielne i jedyne obok kwantów pola
elektromagnetycznego - fotonów - skladniki materii, które nazwano czastkami elementarnymi.

Zajely one miejsce atomów, które okazaly sie podzielne i zlozone. Troche niepokojacy byl jednak
fakt, ze jedna z czastek elementarnych, a mianowicie neutron, jest nietrwala, gdyz rozpada sie
w koncu na proton, elektron i neutrino. Jako czastka skladowa jadra neutron ma takie same
silne oddzialywania jak proton i w jadrach stabilnych jest calkowicie trwaly. Z drugiej strony,
w niektórych jadrach niestabilnych wlasnie proton rozpada sie na neutron, pozyton (antyelektron)
i neutrino. Zgodzono sie wiec, by wlaczyc nietrwaly neutron do listy czastek elementarnych.
Niestety okolo 1950 r. rozpoczela sie trwajaca do dzis lawina odkryc coraz to nowych
nietrwalych czastek, które mimo nierzadko bardzo krótkiego czasu zycia trzeba bylo z podobnych
wzgledów uznac za czastki elementarne. Dziela sie one na silnie oddzialujace hadrony i z reguly
lzejsze od nich slabo oddzialujace leptony, do których nalezy elektron i neutrino. Hadrony dziela
sie z kolei na mezony o spinie calkowitym i bariony o spinie polówkowym. Proton i neutron
naleza do barionów. Hadronów znamy juz bardzo duzo, bo ponad sto, i niemal co roku fizycy
odkrywaja nowe.

Okazalo sie jednak, ze hadrony mozna pogrupowac w pewne powtarzajaCe sie multiplety (np.
oktety, dekupIety, singlety, nonety - patrz Delta 2(1979) charakteryzujace sie tym, ze wystepuja
w nich tylko okreslone kombinacje wartosci ladunku oraz takich nowych liczb kwantowych, jak
izospin, dziwnosc, powab itp. Wystepowanie powtarzajacych sie multipletów przypomina troche
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Rozwiazanie zadania M 209
Bedziemy przez r(J.g) oznaczac reszte
z dzielenia wielomianu I przez g. Mamy dla
dowolnego k", 9: r(xl'. xIO-I) = xl' oraz

r(xl1Ol. x10_I) = r«x10)lll. x'O-I) =
= r(y"l. y-I) = l. zatem r(x"1l• x'O-I) =
= xl'. Zauwazmy teraz, ze q(x)(x-l) =
- x10 - 1 j obliczmy. korzystajac z zadania

M 208. reszte r(p, x10_I). Mamy r(p. x10_

-I) = r(x •••• x10_I)+ ... +r(x"1• x10_I)+
+ 1 = x'+x"+ ... +x+ 1 = q(x).
Wobec tego p(x) = (x1°-I)u(x)+q(x) =

- q(x)( u(x)(x-I)+ l).

powtarzajace sie okresy pierwiastków chemicznych w tablicy' Mendelejewa, które sa zwiazane ze
struktura powlok elektronowych atomu. Nic wiec dziwnego, ze w 1964 r. M. GelI-Mann
i G. Zweig wysuneli hipoteze, ze hadrony sa obiektami zlozonymi zjeszcze bardziej
fundamentalnych (subelementarnych) czastek, które nazwano kwarkami. Konwencjonalny model
kwarkowy zaklada, ze kwarki i antykwarki maja spin 1/2 i ulamkowe ladunki elektryczne ± 1/2e
i ±3/2e. Mezony skladaja sie z jednego kwarku i jednego antykwarku, a bariony z 3 kwarków.
Nawet bez znajomosci oddzialywan miedzy kwarkami - stosujac tylko argumenty symetrii oparte
na mechanice kwantowej - mozna bylo nie tylko wytlumaczyc pochodzenie multipletów
hadronowych, lecz takze przewidziec istnienie i wlasnosci licznych hadronów odkrytych pózniej
doswiadczalnie.

Korzystajac z dotychczasowych doswiadczen historycznych i koncepcji, które juz wielokrotnie
sprawdzily sie w przeszlosci, fizycy przystapili niezwlocznie do doswiadczen. zmierzajacych do
rozbicia hadronów na pojedyncze kwarki, do wyodrebnienia pojedynczych kwarków i zbadania

ich wlasnosci. I tu spotkala ich wielka niespodzianka. Wydawalo sie, ze skoro z makroskopowego
ciala mozna wydzielic jego czastki skladowe - molekuly, np. przez proste podgrzanie. skoro
srodkami chemicznymi lub fizycznymi mozna rozbic molekuly na atomy, skoro mozna rozbic­
dostarczajac odpowiedniej energii - atom na jadro i elektrony, a wreszcie jadro na protony
i neutrony, to tak samo musi byc mozliwe rozbicie czastek elementarnych na kwarki. Dotychczas
do rozbicia kazdego obiektu zlozonego na czastki skladowe wystarczala energia duzo mniejsza
od energii spoczynkowej tego obiektu. Tymczasem w zderzeniach miedzy czastkami elementarnymi
mimo uzycia energii przekraczajacych wielokrotnie ich energie spoczynkowe, mimo szczególowej
analizy promieniowania kosmicznego, w którym wystepuja energie o wiele rzedów wielkosci
wyzsze od energii uzyskiwanych w laboratorium, nie odkryto dotychczas kwarków, ani zadnych
innych czastek, które mozna by uwazac za czastki subelementarne. Wydaje sie, ze moze tym
razem naprawde doszlismy do kresu podzielnosci materii. Tak wiec sytuacja jest bardzo ciekawa
i zupelnie nowa pod wieloma wzgledami. Liczne niewatpliwe sukcesy modelu kwarkowego
utwierdzaja przekonanie o realnym istnieniu kwarków, ale przekonanie to opiera sie dotychczas
tylko na dowodach posrednich. Dowodu bezposredniego w postaci izolowanych kwarków
dotychczas nie ma.

Nie wiemy jeszcze, co to znaczy. Niektórzy fizycy próbuja wytlumaczyc te zagadke wprowadzajac
bardzo dziwne sily miedzykwarkowe, które nie maleja ze wzrostem odleglosci, lecz pozostaja
stale lub nawet rosna w miare wzrostu odleglosci miedzy kwarkami. Calkowite 'oddzielenie np.
kwarku od antykwarku na nieskonczona odleglosc wymagaloby wtedy dostarczenia nieskonczonej
energii. Nie jest to prosta i przekonujaca hipoteza, ale nie mozna jej tez odrzucic.
Nie jest wykluczone, ze rozwiazanie zagadki kwarków lezy gdzie indziej. a mianowicie
w nieprzydatnosci schematu pojeciowego mechaniki punktów do zagadnienia struktury czastek
elementarnych. Prawda jest, ze schemat ten byl stosowany z powodzeniem na wielu kolejnych
pietrach poznania przyrody, poczynajac od opisu ruchów gwiazd. planet, rakiet, pocisków itd.,
az do struktury cial makroskopowych i kolejnych coraz mniejszych obiektów mikroskopowych:
molekul,jonów, atomów i jader. W szczególnosci w dotychczasowych badaniach obiektów
mikroswiata udawalo sie zawsze wyjasnic strukture rozciaglego, zmiennego obiektu przyjmujac, ze
jest on zlozony z pewnej liczby odpowiednio oddzialujacych punktów masowych.

Trzebajednak pamietac, ze pojecie czastki punktowej prowadzi zarówno w mechanice klasycznej
jak i kwantowej do róznych klopotliwych nieciaglosci i nieskonczonosci. które trzeba eliminowac
w sp'osób nader sztuczny. Pojecie punktowej czastki jest idealizacja matematyczna i dokladnie
punktowych czastek nie ma. Redukujac za kazdym razem problem struktury rozciaglego obiektu
do mechaniki punktów, przyjmujemy z góry, ze gmach poznania ma nieskonczenie wiele pieter
i nie ma w ogóle konca czy szczytu. Mówiac konkretniej - w tej chwili interesuja nas kwarki jako
skladniki hadronów. Za jakis czas zaczniemy pytac, z jakich subkwarków skladaja sie kwarki
itd. w nieskonczonosc.

Moze rzeczywiscie jest to jedyna i najwlasciwsza droga poznania. Nie jest jednak wykluczone. ze
doszlismy nie tylko do kresu podzielnosci materii, lecz takze do kresu stosowalnosci
standardowego, wielokrotnie powtarzanego schematu opartego na pojeciu punktu masowego
i ze trzeba bedzie zastosowac inne, adekwatniejsze pojecia. Niektórzy fizycy ida w tym kierunku,

wysuwajac przypuszczenie, ze kwarki nalezy uwazac raczej za swoiste kwantowe oscylacje materii
hadronowej, których nie mozna wiec oddzielic od tej materii. Podobnie nie mozna oddzielic fali
akustycznej od materialnego osrodka, w którym sie ona rozchodzi, i badac w prózni.
Podejmuje sie wiec próby modyfikacji i rozbudowy modelu kwarkowego traktujac kwarki nadal
jak punkty masowe,lub tez poslugujac sie innymi analogiami,jak np. struny, oscylacji, kropli
cieczy itd. Nie wiemy jeszcze, jak bedzie wygladalo rozwiazanie zagadki czastek elementarnych,
ale warto zwrócic uwage na to, ze we wszystkich tych próbach opieramy. sie na takich czy innych
analogiach zaczerpnietych z makroskopowej mechaniki. Moze któras z tych analogii okaze sie
trafna i plodna. Moze sie jednak okazac, ze wszystkie te analogie zawioda i okaze sie, ze nasz
dotychczasowy zestaw analogii i schematów myslowych oraz opartych na nich pojec jest po
prostu za ubogi i nieadekwatny do opisu wlasnosci czastek elementarnych.

••



Dosc rozpowszechniona jest opinia,
ze przestrzen geometryczna, w jakiej
zyjemy, ma te wlasnosc, iz kazdy jej
punkt opisuje sie trójka (lub inna n-tka)
liczb rzeczywistych, przy czym wszystkie
liczby rzeczywiste sa zaangazowane do
"bycia wspólrzednymi" jakichs punktów.
Fizycy dyskutuja, czy nasza przestrzen
jest euklidesowa, czy jakas inna,
nie podwazajac powyzszej opinii. W tym
swietle wydawac sie moze dziwne,
ze istnieje dyscyplina zajmujaca sie
badaniem geometrii, w których
od rozpatrywanych przestrzeni
nie wymaga sie az tak wiele.

Sposród wszystkich twierdzen danej aksjomatycznie teorii mozna (ew. teoretycznie mozna)
wyróznic te, do których dowodu nie jest niezbedny jakis z góry obrany aksjomat. Jesli te operacje
przeprowadzimy konsekwentnie, uzyskamy informacje o tym, co z których aksjomatów teorii
wynika, a co nie wynika. Ostatecznie bedziemy wiedzieli, które z aksjomatów naszej teorii musza
byc spelnione w jakiejs dziedzinie, aby byly w niej spelnione interesujace nas twierdzenia, a które
nie musza.
Informacje te bylyby zbedne, gdyby miec pewnosc, ze jedynym zastosowaniem geometrii jest
badanie przestrzeni geometrycznej i to spelniajacej podana obok opinie. Tak jednak od
dawna juz nie jest i z tego wzgledu badania nad geometriami opartymi tylko na niektórych

aksjomatach, czyli slabymi geometriami, oraz nad rola poszczególnych aksjomatów sa,
szczególnie w ostatnim dwudziestoleciu, prowadzone intensywnie.

•
Jezeli jakas geometria zapewnia nam mozliwosc prowadzenia równoleglych i (umówmy sie, ze do
konca artykulu mówic bedziemy o plaszczyznie) mamy do dyspozycji dwie proste nierównolegle,
to kazdemu punktowi mozemy przyporzadkowac dwa punkty na owych nierównoleglych prostych
(zwanych dalej osiami), czyli wspólrzedne.
To, ze wspólrzednymi sa punkty, wynika po pierwsze stad, ze tak jest istotnie, a po drugie nazwac
tych punktów liczbami nie mozemy, gdyz na razie nie widac sposobu, jak by na nich liczyc.
Geometria zbudowana przy przyjeciu dwu podanych wyzej zalozen jest istotnie bardzo slaba. Ale
wszedzie, gdzie (przy odpowiedniej interpretacji pojecia "prosta" i pojecia "równoleglosc")
spelnione sa te zalozenia, mozna mówic o wspólrzednych. Co wiecej, mozna obie wspólrzedne
miec na jednej prostej. W tym celu obieramy na osiach po jednym punkcie e i e i wszystkie drugie
wspólrzedne przenosimy równolegle do ee na pierwsza os .

~
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•
I teraz mozemy zadac pytanie: co trzeba zalozyc w geometrii, zeby mozna bylo rachowac na
wspólrzednych? Jezeli przez rachowanie rozumiec bedziemy wykonywanie tzw. czterech dzialan,
przy czym dodawanie i mnozenie maja byc laczne, mnozenie ma byc rozdzielne wzgledem
dodawania, a dodawanie ma byc przemienne, to owym dodatkowym zalozeniem musi byc
aksjomat Desargues'a (czy t. dezarga). Musi w tym sensie, ze kazde inne "dobre" zalozenie musi
ten aksjomat implikowac. Aksjomat Desargues'a orzeka, ze jesli dwa trójkaty wpisane w trzy
proste, majace wspólny punkt, maja dwie pary boków równoleglych, to równolegla jest i trzecia
para boków. Zdanie to ma naturalne zródlo w geometrii przestrzeni - ostroslup trójkatny
przeciety dwiema plaszczyznami równoleglymi. Ale oczywiscie moze byc tez traktowane jako fakt
dotyczacy geometrii plaszczyzny (zapomnijmy o czerwonych plaszczyznach).
Dzialania definiujemy jak na rysunkach. Aksjomat Desargues'a pozwala wykazac, ze maja one
zadane wyzej wlasnosci, a niejako "na bis" udowodnic, ze wynik nie zalezy od polozenia drugiej
osi i punktu e na niej - jedynie istotne jest polozenie punktów o i e, które pelnia role zera i je­
dynki. Nie wykazemy tego z braku miejsca, pozostawiajac to dosc trudne, ale wielce pouczajace
zadanie Czytelnikowi.
Mozna równiez sprawdzic, ze gdy na wspólrzednych umiemy liczyc, to w geometrii prawdziwy
jest aksjomat Desargues'a (prosze sprawdzic - tez trudne). Ostatecznie mamy wiec:
Mozliwosc rachowania na wspólrzednych, zanurzalnosc plaszczyzny w przestrzeni trójwymiarowej
t aksjomat Desargues'a sa równowaznymi zalozeniami.
W ten sposób obejrzelismy typowy rezultat dla badan nad slabymi geometriami - znalezlismy
pelna analogie miedzy zalozeniami pochodzacymi z róznych dyscyplin matematyki (algebra,
stereometria, planimetria) .

Slabe geometrie

Dr Marek KORDOS

•

Wsród wymienionych wlasnosci dzialan brakowalo przemiennosci mnozenia. Aby miec i te
wlasnosc, musimy zalozyc aksjomat Pappusa. Orzeka on, ze jesli w dwie proste wpiszemy
(odwrotRie) dwie litery Vo odpowiednio równoleglych ramionach, to i zamykajace proste beda
równolegle. I znów zostawiamy Czytelnikowi sprawdzenie, ze z aksjomatu Pappusa wynika
przemiennosc mnozenia (tym razem latwe - nalezy posluzyc sie poprzednim rysunkiem), jak tez,
ze przemiennosc mnozenia wspólrzednych pociaga za soba prawdziwosc aksjomatu Pappusa
(znów trudne). Bardzo trudne, ale mozliwe jest wykazanie, ze aksjomat Pappusa i (o ile
dysponujemy prostopadloscia) przecinanie sie wysokosci trójkata w jednym punkcie to zdania
równowazne. Ostatecznie wiec badanie slabych geometrii daje równowaznosc:
Przemiennosc mnozenia, aksjomat Pappusa, przecinanie sie wysokosci trójkata w jednym punkcie .

•
Gdybysmy chcieli wprowadzic jakos porzadek wsród wspólrzednych, to okaze sie, ze równowazne
sa:
Iloczyn dodatnich jest dodatni i aksjomat Pascha.
Ten ostatni mówi, ze prosta nie przechodzaca przez zaden wierzcholek trójkata i przecinajaca
jeden z boków trójkata przecina równiez jeden z pozostalych boków. Rezultat powyzszy jest
dosc nowy - nie ma jeszcze dziesieciu lat.
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Wezmy teraz uklad wspólrzednych o osiach prostopadlych i równych Jednostkach na nich
(o kazdym ukladzie mozna zalozyc, ze jest taki, tylko rysunek bedzie wtedy nie w zgodzie
z intuicja). Zgodnie z twierdzeniem Pitagorasa przyjmujemy, ze

I zastanówmy sie, czego musimy wymagac od wspólrzednych, abysmy mogli odkladac odcinki.
Odlózmy odcinek pq na dodatniej pólosi pierwszej osi, poczynajac od punktu o, a na punkcie r
konczac. Wobec (*) bedzie: '

(Pl-Ql)2+(P2-q2)2 = (rl-0)2+(0-0)2= d.
Okazuje sie wiec, ze odkladanie odcinka pociaga za soba warunek na cialo wspólrzednych

!\ V X2+y2 = Z2
x,y- z

0-(0,0)

~
q.=(q.l'~)

r-(r"O)

(*) ab == cd+-+(al-bl)2+(a2-b2)2 = (cl-d1)2+(C2-d2)2.

i odwrotnie: warunek ~en, zwany pitagorejskoscia ciala, umozliwia odkladanie odcinka.
*

Przetnijmy dwa okregi i poszukajmy ich przeciec:

{(x-a1)2+(Y-b1)2 = r~, (X-a2)2+(Y-b2)2 = r~.

Odejmujac stronami stwierdzimy, ze otrzymane równanie jest stopnia pierwszego, a wiec

reprezentuje pro~ta. Wyliczajac jedna z niewiadomych z tej róznicy i wstawiajac do równania
pierwszego otrzymamy równallie kwadratowe z jedna niewiadoma. Aby je rozwiazac, musimy
umiec wyciagac pierwiastek kwadratowy. Warunek

!\ V x=y2vx=-r
Je ,Y

nazywany jest euk/idesowoscia. Zatem równowazne sa:
Przecinanie okregów, przecinanie okregu z prosta, euklidesowosc.

Zamiast coraz bardziej pospiesznie i, w konsekwencji, powierzchownie relacjonowac dalsze rezultaty, napisze w tym miejscu itd.,
bo gotowych rezultatów wiele, a na dodatek,jako sie rzeklo, badania w toku. Zachecam przy tym Czytelników do wziecia udzialu
w badaniach slabych geometrii, szczególnie w tym fragmencie, który dotyczy analogii miedzy faktami geometrycznymi i algebraicznymi.
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Cuviera nazywa sie twórca anatomii porównawczej i paleontologii oraz przeciwnikiem teorii
ewolucji. Z tym ostatnim okresleniem trudno sie godzic, gdyz zespól hipotez tworzacych
wspólczesna te'orie ewolucji za czasów Cuviera po prostu nie istnial. a poglady zwalczane przez
Cuviera byly od ewolucjonizmu bardzo odlegle.
Ludzie zawsze zdawali sobie sprawe, ze rozmaite organizmy maja "te same" narzady. W ciele
zabijanych kregowców czlowiek znajdowal watroby, serca i mózgi. Dowodem na dostrzeganie
tozsamosci narzadów jest istnienie odpowiednich wyrazen we wszystkich jezykach naturalnych.
Juz w starozytnosci wyciagano tez wnioski o budowie wewnetrznej czlowieka w oparciu o sekcje
innych ssaków.
W wieku osiemnastym zaczeto sie zastanawiac, jak daleko mozna sie posuwac w odszukiwaniu
identycznych elementów organizmów, rozumiano tez, ze te same czesci u róznych gatunków
moga sie miedzy soba bardzo róznic, np. czaszka konia, kota i ptaka, zab zajaca, slonia lub
lwa. Pod koniec wieku rozwinela sie szkola tak zwanych filozofów przyrody, która glosila
absolutna jednosc swiata zwierzat. Wymagalo to budowania bardzo smialych uogólnien, tak np.
E. Geoffroy dowodzil w r. 1820 jednosci budowy owadów i kregowców, twierdzac miedzy innymi,
ze kregom zwierzat kregowych odpowiadaja pierscienie chitynowe otaczajace cialo owadów,
zebrom zas odpowiadaja owadzie odnóza! Mozna by przytoczyc wiecej takich fantastycznych
twierdzen.

Inna wielka synteza przyrodnicza wieku osiemnastego byla "drabina jestestw". Na jej dolnych
szczeblach miescily sie mineraly, na wyzszych rosliny, wyzej staly zwierzeta, a na szczycie czlowiek.
Niektórzy autorzy ponad czlowiekiem umieszczali jeszcze aniolów i Boga. Kolejnosc szczególowa
byla sprawa sporna, zawsze jednak porzadek byl liniowy, drabina nie miala rozgalezien, byla wiec
naj zupelniej rózna od wspólczesnych "drzew filogenetycznych". Pozycja organizmu na drabinie
nie miala zadnego zwiazku z wymiarem czasowym, lecz wynikala z rozmaicie rozumianej
hierarchii istot. Wreszcie na przelomie osiemnastego i dziewietnastego wieku pojawily sie teorie
transformistyczne, gloszace, ze gatunki moga sie zmieniac z uplywem czasu. Najbardziej
rozbudowana i naj szerzej znana jest wsród nich synteza Lamarcka.
Georges Cuvier sprzeciwil sie wszystkim tym trzem uogólnieniom i zdolal przekonac wspólczesnych
o slusznosci swego stanowiska. Jest on wiec wielkim reformatorem nauk biologicznych. Urodzil

Prof. dr Henryk SZA RSKI, sie w miescie Monti>eliard, blisko obecnej granicy francusko-szwajcarskiej. Teren ten nalezal
, wówczas do k"iecia Wirtembergii, totez Cuvier ksztalcil sie od 15 do 19 roku zycia w stolicy

czlonek rzeczywIsty PAN ksiestwa, Stuttgarcie. Po ukonczeniu szkól Cuvier zostal nauczycielem w zamoznej rodzinie

Georges Cuvier
(1769-1832)
i anatomia,
porownawcza
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Czytelnicy proponuja

W zwiazku z toczaca sie na lamach
••Polityki" dyskusja dotyczaca wiadomego
podrecznika fizyki Czytelnik G.B.
z Warszawy nadeslal do nas list zdradzajacy
glebokie poruszenie. Nie - Drogi
Czytelniku! Mimo wszystko nie
przypuszczamy t aby w najblizszym czasie
pisanie podreczników szkolnych zlecone
zostalo przedstawicielom Stowarzyszenia
Dziennikarzy Polskich

francuskiej W Normandii. W okresie 'rewolucji byl przez lat kilka sekretarzem zarzadu malej
gminy. Przebywajac przez 7 lat w Normandii Cuvier kazda wolna chwile poswiecal na sekcje
rozmaitych gatunków zwierzat, wyniki notowal w postaci drobiazgowych rysunków i opisów,
gromadzac ogromne archiwum, którego duza czesc zachowala sie do dzisiaj. Zdobyl w ten sposób
ogromna wiedze, przescigajac swych wspólczesnych.
Powolany w r. 1795 do Paryza na wykladowce, Cuvier szybko zajal czolowe stanowiska
w ówczesnej stolicy intelektualnej swiata, bedac miedzy innymi profesorem w College de France,
sekretarzem Akademii Nauk, wiceministrem spraw wewnetrznych, zarzadca kosciolów
protestanckich itd. Równoczesnie publikowal obszerne wielotomowe dziela naukowe, np.
pieciotomowa anatomia porównawcza (1800-1805), badania kopalnych czworonogów (4 tomy,
1812), królestwo zwierzat (4 tomy, 1817), historia nauk (5 tomów, 1822-1833) itd.
Autorytet naukowy Cuviera byl przemozny. Posiadal on niezrównana znajomosc budowy zwierzat,
znakomita swade i jasnosc stylu, zadziwiajaca pracowitosc i dominujaca pozycje naukowa, totez
jego zdanie przez dziesiatki lat decydowalo w nauce. Na gruzach obalonych przez siebie teorii
Cuvier stworzyl wlasne poglady, które mozna strescic w sposób nastepujacy. Istnieja 4 odmienne
plany budowy zwierzat: kregowce, mieczaki, stawonogi i promieniste. Odszukiwanie tych samych
narzadów ma sens tylko w obrebie zwierzat majacych ten sam plan budowy. Wprawdzie gatunki
wykazuja zmiennosc (skrajny przyklad Cuviera to pies), jednak granice miedzy gatunkami sa
bezwzglednie nieprzekraczalne, jeden gatunek nie moze zmienic sie w inny. W historii
Ziemi wystepówaly gigantyczne katastrofy, niszczace cale kontynenty. Po katastrofach organizmy
wkraczaly na tereny opustoszale z ladów nienaruszonych.
Za swe najwieksze odkrycie uwazal Cuvier prawo wspólzaleznosci narzadów w organizmach.
Prawo to rozwinal on szczególnie odnosnie do kregowców ladowych i zawdzieczal mu wielkie
sukcesy w paleontologii. Wedle tego prawa organizm stanowi zamknieta calosc, w której
wszystkie narzady musza z soba harmonizowac. Tak np. zwierze majace zeby drapieznika nie
moze miec stóp opatrzonych kopytami ani zoladka przezuwacza. Niektóre z tych korelacji Cuvier
wyjasnial np. przystosowaniem do zdobywania, gryzienia i trawienia okreslonego pozywienia,
inne uwazal za na razie niezrozumiale - np. zwiazek miedzy przezuwaniem i parzystokopytnoscia.
Spodziewal sie jednak istnienia miedzy cechami zwiazków czynnosciowych i odrzucal stanowczo
porównywanie ksztaltu narzadów bez zwracania uwagi na ich funkcje. Sadzil 'on, ze korelacje
w budowie organizmów sa tak niewzruszone, jak reguly matematyki i fizyki. Za szczytowe
osiagniecie nauki uwazal Cuvier odkrycia Newtona i nawolywal do pojawienia sie Newtona
biologii. Niektórzy historycy nauki podejrzewaja, ze sam siebie uwazal za Newtona biologii,
przypuszczam raczej, ze zgodzilby sie na porównanie z KepIerem, który odkryl prawa ruchu
planet objasnione przez Newtona.
Prawo wspólzaleznosci narzadów wykorzystywal Cuvier do przewidywania budowy zwier4lt
wymarlych. Gdy w czasie robót ziemnych znajdowano fragmenty szkieletów, Cuvier z wygladu
malego szczatka kosci wnioskowal o budowie pozostalych czesci zwierzecia i zadziwial
wspólczesnych, gdy nieraz po dlugim okresie napotykano kosci, które byly zgodne z jego
przepowiedniami. Mozemy dzis stwierdzic, ze Cuvierowi zdarzaly sie pomylki, tak np. pisal on,
ze wszystkie zwierzeta parzystokopytne przezuwaja. Twierdzenie zaiste zadziwiajace, przeciez
parzystokopytna swinia nie ma zdolnosci przezuwania. Cuvier nie mógl tez wiedziec, ze przezuwaja
niektóre gatunki kangurów. Nie ulega jednak watpliwosci, ze jego sposoby wnioskowania
przewyzszaly ogromnie metody rozumowania filozofów przyrody.

Nie ma tu miejsca na streszczenie wspólczesnych metod anatomii porównawczej i ewolucjonizmu.
Dochodzimy dzis do wniosków nieraz bardzo odmiennych od twierdzen Cuviera. Jednak
nieuprzedzony, rozwazny mysliciel, dysponujacy wiedza i zdolnoscia kojarzenia Cuviera, musialby
zawsze dojSC do konkluzji identycznych lub co najmniej bardzo podobnych. Cuvier byl znanym
pedantem, czlowiekiem autorytatywnym, konserwatysta politycznym i wierzacym chrzescijaninem
(protestantem). Dlatego wysuwano przypuszczenia, ze jego stanowisko w sprawie stalosci
gatunków bylo konsekwencja pogladów politycznych i filozoficznych. Nie wydaje sie to sluszne.
Cuvier w swych pismach wyraznie oddziela rozumowania naukowe od politycznych i religijnych.
Co wiecej, zwalczal on aktywnie wykorzystywanie twierdzen naukowych w apologetyce religii
i z tego powodu spieral sie gwaltownie z Jezuitami.

Rozumowanie Cuviera róznilo sie od obecnego stanowiska nauk przyrodniczych przede
wszystkim tym, ze poszukiwal on, jak inni wspólczesni, praw naukowych. Przykladem praw byly
dla niego np. reguly matematyczne, prawo powszechnego ciazenia itd. W biologii mialo im
odpowiadac prawo wspólzaleznosci narzadów. Wierzono, ze prawa tego typu istnieja niezaleznie
od umyslu ludzkiego, który moze je odkryc, podobnie jak np. wartosc sumy katów w.trójkacie.

Wspólczesny badacz przyrody mysli inaczej. Tworzy on hipotezy, które nastepnie stara sie obalic

przy pomocy eksperymentów i rozumowan. Jesli mimo wieloletnich prób hip~tezy obalic nie
mozna, zyskuje ona na wartosci, zwykle jednak okazuje sie, ze hipotezy trzeba modyfikowac, np.
zawezac lub rozszerzac, uzupelniac dodatkowymi zalozeniami itd. Do wyjatków nalezy zupelne
obalenie testowanej hipotezy, gdyz nikt nie traci czasu na sprawdzanie hipotez o malym stopniu
prawdopodobienstwa. Wspólczesny przyrodnik ma wlasny obraz rzeczywistosci, jednak wszystkie
twierdzenia nauki uwaza za mozliwe do obalenia, nie za nienaruszalne prawa i gotów jest je
porzucic, jesli zmuszaja do tego wyniki doswiadczen lub rozumowan.
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Czas odwrócony

Doc. dr Michal GAWLIKOWSKI

Czy przeszlosc jest poZnawalna? W pierwszej chwili wydawac by sie moglo, ze skoro kierunek

biegu czasu odwrócic sie nie da, to obserwowac i badac mozemy tylko terazniejszosc, tylko ona
bowiem jest nam bezposrednio dostepna.

Kazdy, kto jest bodaj pobieznie zapoznany z astronomia, wie jednak, ze wszystkie obserwacje tej
nauki dotycza wlasnie przeszlosci, na skutek skonczonej predkosci swiatla, a wlasnie obecny stan
dowolnego ciala niebieskiego jest dla nas bezposrednio niepoznawalny. Natomiast dzieki róznicom
odleglosci od Ziemi dysponujemy obserwacjami z róznych epok, a przyjmujac obowiazywanie
pewnych praw ogólnych mozna na tej podstawie budowac hipotezy dotyczace zmian zachodzacych
we Wszechswiecie.

Na Ziemi rzecz sie ma odwrotnie. Dostepne nam dzisiaj fakty materialne wynikaja z procesów,
jakie przebiegaly w przeszlosci bardziej lub mniej od nas odleglej. Przyjawszy istnienie stalych
praw fizycznych i chemicznych, mozna formulowac hipotezy dotyczace zakonczonych juz
procesów, a wiec wlasnie dziejów. Tak powstala geologia. Obecna forma i struktura skal, jakie
skladaja sie na ziemska skorupe, pozwala tworzyc modele powstawania tych zlóz skalnych, ich
wzajemnych relacji w czasie, a takze mierzyc w latach odleglosc tych procesów od chwili obecnej.
Równiez badanie przeszlosci spoleczenstwa mozliwe jest przede wszystkim dzieki temu
wszystkiemu, co z niej materialnie pozostalo. Pozostaly na przyklad pisane dokumenty, które
analizuje historyk. Szczególnym przypadkiem historii jest archeologia, która posluguje sie
wlasnymi obserwacjami badacza, jakich ten moze dokonywac na reliktach przeszlosci, a nie analiza
obserwacji cudzych, zawartych w dawnym zapisie.

W odróznieniu od tak dawniej zwanej historii naturalnej, a wiec dziejów Ziemi jako planety oraz
dziejów ewolucji biologicznej, dzieje spoleczenstwa nie podlegaja jednak prawom tak ogólnym
i tak powszechnie obowiazujacym jak przyroda zywa czy nieozywiona. Mamy za to do czynienia
z czlowiekiem, a ten, od czasu uformowania sie jako gatunek, dostepny jest poznaniu innego
typu: znamy z wlasnego doswiadczenia jego psychike, potrzeby, a takze jego niezwykla, przy
niezmiennosci biologicznej, zdolnosc przystosowywania sie do najrózniejszych warunków. Ta
introspektywna wiedza o czlowieku jest jedna z podstaw studium historii. Druga sa zachowane
slady jego dzialalnosci.

Historyk-archiwista ma do dyspozycji dokumenty pisane, ale zaden nawet najobfitszy ich zbiór
nie stanowi jeszcze historii. Pewnie, dokument przekaze informacje o wydarzeniach, obyczajach,
pogladach okresu i miejsca swego powstania, ale tylko tak, jak autor je widzial i rozumial
(przyjmujac oczywiscie, ze ze swego punktu widzenia pisal prawde, co nie zaWsze mialo miejsce).
My to musimy przetlumaczyc na jezyk naszej epoki, totez kazde pokolenie musi podejmowac
te prace na nowo. Dlatego historia pisania historii to nie tylko proces kumulacji wiedzy; ale
przede wszystkim historia pojec, jakimi operuja badacze. Tak jest zreszta bodaj w kazdej dziedzinie
nauki.

Archeologia, jak juz powiedzialem, jest szczególnym przypadkiem historii; sama bowiem zdobywa
swe zródla, które sluza jej do rekonstrukcji procesu historycznego. Niekiedy sa to po prostu
nowe dokumenty pisane czy nowe dziela sztuki, z którymi postepuje tak samo jak z tymi, które
juz sie znajduja w archiwach czy muzeach. Moznajednak uzyskac informacje calkiem innego
typu.

Szczatki budowli, przedmiotów codziennego czy odswietnego uzytku, domy, groby, pozostalosci
pól uprawnych, kanalów i inne niezliczone slady dzialalnosci dawnych spoleczenstw, nie byly
stworzone jako zródlo informacji dla potomnych. Przekazuja za to dane o sprawach, których
czesto ani pisarz, ani artysta nie uwiecznil, bo byly dla niego oczywiste lub niegodne wzmianki.
Technika wykopaliskowa ma na celu nie samo odkrywanie przedmiotów, ale ich zastosowanie jako
zródla informacji o ludziach. Rzadko jednak dowiemy sie czegos o konkretnych osobach. Im
dalej od nas na skali czasu, tym wiadomosci sa bardziej ogólne: mozna odtworzyc tryb zycia
mysliwych czy rolników, rzemieslników i mieszkanców miast wedle tego, co zostalo z ich narzedzi,
mieszkan, ozdób stroju. Jesli ci ludzie nie umieli pisac, nie dowiemy sie nic o ich jezyku, imionach,
prawie nic o wierzeniach, obrzedach, organizacji ich spolecznosci. W jakim stopniu mozna z takich
informacji zbudowac model przystajacy do rzeczywistosci, jaka niegdys istniala, czego bedzie
w takim modelu brakowac? Nie dowiemy sie z pewnoscia wielu rzeczy, które byly dobrze znane
kazdemu, ale tez ujawnimy sprawy nie uswiadomione ówczesnie, poniewaz odleglosc pozwala
wlasnie na ogólny punkt widzenia, niedostepny poznaniu wspólczesnych .•



Rozwiazanie zadania F 70
Obraz widziany przez oko tworzony jest
z promieni swietlnych docierajacych do oka
w tej samej chwili czasu. Aby znalezc
ksztalt preta widziany przez obserwatora,
nalezy znalezc zbiór punktów lezacych na
drodze preta, z których wyslane promienic
swietlne dotra jednoczesnie do oka
obserwatora.

Gdy pret mija obserwatora. promien
swietlny (I) wyslany z punktu O dotrze do
obserwatora w tym samym czasie co
promien (II) wyslany z punktu B
odpowiednio wczesniej (np. o tu wczesniej
niz promien (I». Wspólrzedne punktu B
wynosza Je = O, Y = -udl, z = f(y), gdzie
wspólrzedna z zalezy od wartosci y i wlasnie
tej zaleznosci szukamy.
Promien (II) przebedzie droge z o cd I
dluzsza niz promien (I), czyli z = cdl +a,
gdzie c jest predkoscia swiatla. Droga ta
jest równa odleglosci punktu B od punktu A

czyli z = (a'+u'dl'+z')"'. Wstawiajac

dl = M otrzymujemy równanieu

clyJ
-u- +a = (a2+y'+z')1f1.

Równanie to opisuje zbiór punktów,
z których wyslane promienic swietlne
docieraja jednoczesnie do obserwatora A.
Po przeksztalceniu tego wzoru, wprowadzajac

oznaczenia p = ~ i Y = (1- P')-ll>c •

otrzymujemy równanie krzywej

( y+py'a )' _ (~)' = l.py2a ya

Jest to równanie hiperboli lezacej na plaszczyznie
yz.
Gdy predkosc preta maleje do O, tzn. p -+ O

i " -+ l, to hiperbola "prostuje" sie. Jest to
zgodne z nasza intuicja. Gdy pret porusza
sie bardzo powoli, to róznica dróg
optycznych miedzy promieniami wysylanymi
z preta do obserwatora w jednej chwili
czasu jest bardzo mala i promienic te
docieraja prawic równoczesnie do
obserwatora. Gdy natomiast predkosc preta
rosnie i zbliza sie do wartosci predkosci
swiatla c, to równanie hiperboli przechodzi
w równanie paraboli.

Ato/O/Ol

Spróbujmy postawic hipoteze, ze któres z naszych miast zostalo nagle opuszczone i stalo sie po
kilku wiekach przedmiotem badan archeologicznych ze strony uczonych, którzy nic juz nie wiedza
o naszej cywilizacji. Hipoteza jest bardzo teoretyczna, nie tylko z powodów prawdopodobienstwa
historycznego, ale równiez dlatego; ze naukowe zainteresowanie przeszloscia jest zjawiskiem
typowym wlasnie dla naszej cywilizacji, a nie musi cechowac innych. Stawiam ja wiec tylko
dlatego, by uzmyslowic granice poznania z zewnatrz na przykladzie obiektu,jaki znamy najlepiej.

Przyjmujemy oczywiscie, ze nasi badacze naleza do tego samego co my gatunku, a wiec
dysponuja ogólna wiedza o czlowieku z wlasnego doswiadczenia. Przypadku tzw. "kosmitów"
rozpatrywac w ogóle nie warto, nawet teoretycznie, pomijajac nikle prawdopodobienstwo istnienia
takowych; sposobów poznania innych niz ludzkie wyobrazic sobie konkretnie nie mozemy. Tak
modna dzis mitologia o przybyszach z Wszechswiata przyjmuje bardzo gruba antropomorfizacje,

przypisujac tym stworom cechy wylacznie ludzkie. Nic naprawde oryginalnego pisarze tego nurtu
wymyslic nie sa w stanie.

Tak wiec dzialanie sil natury obrócilo w gruz nasze domy, erozja przykryla je warstwa ziemi.
Gdzieniegdzie, byc moze, betonowa lub ceglana sciana sterczy ponad powierzchnia gruntu.

Ogólny zarys ulic da sie zapewne ustalic bez trudu nawet bez prac wykopaliskowych, tam
mianowicie, gdzie byly ulice w tradycyjnym ksztalcie. Luzno rozrzucone bloki nowego osiedla
to pagórki oblego ksztaltu i bardzo podobnych rozmiarów. To pierwsza zagadka: jakiemu celowi
mogly sluzyc budowle, nieregularnie rozrzucone na pustej przestrzeni? Wykopaliska ujawnia
przede wszystkim piwnice bloków: systemy korytarzy, wzdluz których rozmieszczono male,
jednakowe wneki. Nielatwo zreszta ten plan ujawnic, bowiem zwaly betonowych plyt utrudniaja
dostep. Moze to grobowce, katakumby, nad którymi wznosily sie potezne, wysokie pomniki ku
czci zmarlych? Malo prawdopodobne, bo kosci nigdzie nie znaleziono. Moze zatem chodzi
o pomieszczenia mieszkalne? Oto jednak w lepiej zachowanym bloku udalo sie ustalic plan
parteru; moze nawet pietro sie zachowalo. Jednakowe zespoly, obejmujace kazdy po kilka

pomieszczen, musza miec na pewno charakter mieszkalny. W podziemiach byly zatem magazyny.

Z mebli nie zostalo prawie sladu. Duzo jest odlamków plyt ze szkla, zwlaszcza w poblizu
otworów w scianach. To jasne. Mamy troche przedmiotów metalowych, zniszczonych przez
korozje, ale ksztalty daja sie uchwycic; lyzki, widelce, klucze ... Przechowaly sie, jak przypuszczam
drobiazgi z plastiku. Z ubran zostaly guziki. Papier naturalnie nie przetrwal, nie ma wiec slowa
pisanego. Tabliczka mosiezna z nazwiskiem z nie istniejacych juz drzwi pozwala jednak
stwierdzic, ze pismo bylo znane, choc jego odczytanie to inna sprawa. Mozna przestudiowac
system rur wodociagowych i kanalizacyjnych, schemat instalacji elektrycznych.

Wydaje sie, ze szczególnie trudnym problemem bedzie ustalenie funkcji urzadzen mechanicznych.
Te rozmaite pudla z blachy musialy pelnic okreslone, wyspecjalizowane zadania. Jesli jednak
w epoce badaczy uzywa sie zupelnie innych srodków technicznych, moga byc wielkie klopoty
z identyfikacja np. lodówki; szczesliwy zbieg okolicznosci mógl jednak sprawic, ze mieszkancy
zapomnieli wyjac z jednego z tych pudel swoich zapasów. Analiza chemiczna ujawni wtedy slady
substancji organicznych, zapewne zywnosci, która poddawana byla w mechanizmie specjalnym
procesom, o czym swiadczy podlaczenie do sieci elektrycznej. Czy jednak zasady elektrycznosci
przewodowej znane sa badaczom? Jesli tak, to rozwiklaja równiez problem sztucznego oswietlenia.
Kaloryfery doprowadzaly do kazdego pomieszczenia jakas ciecz lub gaz w obwodzie zamknietym.
Wniosek o ich funkcji ogrzewczej zapewne nie umknie przenikliwosci uczonych.

Systematyczne badanie obejmie nie tylko domy, ale tez ich bezposrednie otoczenie. Archeolog
dzisiejszy duzo ciekawego materialu znajdzie na dawnych smietnikach. U nas jednak odpadki
wywozi sie daleko. Bedzie wiec bardzo malo ceramiki, która tak wielka jest pomoca w pracy
wykopaliskowej. Co najwyzej w mieszkaniach znajdzie sie troche skorup fajansowych.

Co z tego wynika, jaki obraz spoleczenstwa mozna uzyskac? Jesli osiedle stalo na miejscu starych, •
wyburzonych kamienic, to fundamenty tych ostatnich tez wyjda na jaw. Mozna bedzie ustalic, ze
te budynki zostaly zniwelowane, a ich szczatki przeciete przez nowsze budowle. Jasno zatem
wyniknie, ze nastapila rewolucyjna zmiana w budownictwie: epoka cegly konczy sie calkowitym
zniszczeniem domów, nastepuje po niej epoka plyt betonowych, o zupelnie odmiennym
budownictwie.

Czy ludnosc pozostala ta sama? Gwaltownosc zmiany pozwala mniemac
o przybyciu calkiem nowego ludu, mieszkajacego w duzych grupach (rachunek plyt betonowych
pozwoli oszacowac ilosc pieter), w bardzo podobnych mieszkaniach, które obslugiwal wspólny
system oswietlenia, kanalizacji, ogrzewania. To wszystko zaklada wysoki stopien organizacji,
pewien poziom techniki .•



Niewatpliwie mieszkancy jednego domu tworzyli bardzo zwarta grupe

spoleczna (ale my wiemy, ze czesto nie znamy sasiadów przez sciane). Czym sie jednak trudnili,
jak zdobywali srodki do zycia? O tym nic nie wiadomo. Z pewnoscia musial istniec zlozony
system organizacji, gdzies byly zaklady pl:odukcyjne, rolnictwo ... Sposób tej organizacji pracy
oraz podzial jej owoców moga byc w tym etapie badan tylko przedmiotem spekulacji. Zagadka
licznej ludnosci osiadlej, która nie ma zadnych widocznych srodków utrzymania, dlugo moze
poczekac na rozwiazanie. Czy mieszkancy pracowali w miejscu zamieszkania, a jesli udawali sie
do swych zajec, to jakimi sposobami i dokad? W kazdym razie asfaltowe nawierzchnie ujawnia
system drogowy.

W miare postepu badan mozna bedzie zapewne odpowiedziec na te pytania. Trzeba jednak
watpic, czy ujawni sie istnienie literatury, gazet, filmu ... Jedyne slady tzw. kultury duchowej
to kilka tablic pamiatkowych. Wieksze ilosci napisów w trwalym materiale bywaja u nas tylko
na cmentarzach.

Wnioski naszych hipotetycznych badaczy ogranicza sie wiec przede wszystkim do planu mieszkan
(ciasnych czy obszernych, któz to powie, skoro nie wiadomo, po ile osób w kazdym mieszkalo),
do rekonstrukcji niektórych przedmiotów uzytku codziennego, do oceny poziomu techniki.
Sprawy techniczne stanowic beda niewatpliwie trzon problematyki badawczej, tu beda najwieksze
mozliwosci pracy. Niektórzy uczeni o nastawieniu syntetycznym beda próbowali tworzyc model
spoleczenstwa. Bedzie on bardzo ogólny i hipotetyczny, ale zajSC moze znacznie dalej, niz tu
naszkicowalem.

Takie wlasnie problemy sa na ogól dostepne w badaniach, jakie sie uprawia rzeczywiscie. Dopiero
gdy pojawia sie zapisy, które przetrwaly w kamieniu, ria glinianych tabliczkach, jak w Babilonii,
na papirusach, jak w sprzyjajacym wyjatkowo klimacie Egiptu, czy tez dzieki lancuchowi
kopistów, jak w przypadku greckiej i rzymskiej spuscizny lit~rackiej, wtedy dopiero mamy szanse
poznania innych dziedzin zycia, wtedy opis staje sie mniej ogólny. Gdy czytamy ksiazke

historyczna, warto pamietac, czego o przesz!oscijeszcze nie wiemy i cp o niej wiedziec mozemy.

- Zadania

--~--
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. Redaguje mgr Krzysztof NO WINSKI

M 208. Przez r(p, q) oznaczamy reszt ••z dzielenia wielomianu p przez wielomian q. Wykazac, ze

r(p; +P2, q) = r(pl ,'q)+r(P2, q),

r(plP2, q) = r(r(P •• q)' r(P2, q), q).

Rozwiazanie na str. 3
M 209. Wykazac, ze wielomian P (x) = X999+X888+X'77+X666+X5B+X444+X333+X222+Xll1+1

jest podzielny przez q(x) = X9+X8+X' +X6+X5+X4+X3+X2+X+ 1.
Wskazówka. Skorzystac z zadania poprzedniego.
Rozwiazanie na str. 4
M 210. Lamana zamknieta Ao ... A. (A. = Ao) ogranicza wielokat wypukly. Oznaczmy przez d,(x)

n-I

odleglosc punktu x od prostej zawierajacej odcinek A1AI+ l' Wykazac, ze suma i~ d,(x) jest stala

dla wszystkich punktów x lezacych wewnatrz wielokata Al'" A. wtedy i tylko wtedy, gdy
n-I---
L A,Al+l = O.
1=0 A/A,U

Rozwiazanie na str. 2

Reaaguje ar Halina ABRAMOWICZ

F 70. Pionowo ustawiony pret porusza sie wzdluz osi y z predkoscia v (patrz rysunek). Jaki
bedzie ksztalt preta widziany przez obserwatora stojacego w punkcie A o wspólrzednych (a, O, O)

w momencie, gdy pret bedzie mijal obserwatora, jezeli zalozyc, ze pre.dkosc poruszania sie preta
jest porównywalna (bliska) z predkoscia swiatla c.
Rozwiazanie na str. 9
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Fonemy stanowia wiazki pozytywnych lub
negatywnych cech dystynktywnych, które
mozna przedstawic w symbolicznej postaci
za pomoca np. nastepujacej matrycy

p b t d k g mn

ustnosc/nosowosc + + + + + + - -
dzwiecznosc/bezdzwiecznosc - + - + - +
centralnosc/peryferyjnosc - - + + - - - +
labialnosc/paJataloosc +.+ - - +

Struktury i czastki

Dr Krzysztof PRAZMOWSKI, mgr Krystyna SZYPCIO

Strukturalizm zrodzil sie z daznosci do unaukowienia humanistyki, upodolmieniajej metod
badawczych do wzoru wypracowanego w naukach scislych. Powstanie lingwistyki strukturalnej
i jej osiagniecia w uporzadkowaniu ogromnego materialu faktów jezykowych poprzez
wypracowanie podstaw teoretycznych i metod badawczych sklonilo przedstawicieli innych
dyscyplin humanistyki do siegniecia po rozwiniety i dosc bogaty arsenal srodków aparatu
badawczego jezykoznawców strukturalistów. Tak, na przyklad, zrodzila sie antropologia
strukturalna Claude Levi-Straussa. Tak, dalej, niektórzy jezykoznawcy przyczynili
sie posrednio do powstania i rozwoju tzw. semiologii, czyli ogólnej nauki o znaku (tu wspomnijmy
nazwisko Ferdynanda de Saussure), bedacej - w mniemaniu jej wyznawców - jedyna droga, jaka
pozostala humanistom. Metody lingwistyki strukturalnej okazaly sie bardzo pomocne
w poczatkowym okresie rozwoju semiologii, jako ze jezyk, dosc juz dobrze zbadany, byl dla
jezykoznawców systemem (czy struktura) znaków, a te, jak juz wiemy, z definicji interesowaly
semiologów.

W zaleznosci od rodzaju analizowanych znaków wyodrebnialy sie i nadal sie wyodrebniaja
poszczególne semiotyki jako nauki badajace te wlasnie znaki. Na terminologii tych semiotyk,
a jest ich wiele: semiotyka kultury, literatury, kina, zachowan spolecznych itp., swoiste pietno
wycisnelo jezykoznawstwo strukturalne. Skoro jezyk naturalny jest systemem znaków, inne
systemy znaków zostaly tez nazwane jezykami. I tak np. powstaly jezyki kina, literatury, jezyk
gestów, zachowan spolecznych itp.

Jezyki, systemy czy struktury - wszystkie te nazwy odnosza sie do tego samego zakresu uogólnien
teoretycznych semiotyków. Istotnym rozró~J1ieniem tych jezyków, systemów czy struktur jest
podzial na systemy "samodzielne", tzw. denotacyjne, i systemy "niesamodzielne" _ konotacyjne. 3

Systemem denotacyjnymjestjezyk naturalny (czylijezyk,jakim posluguje sie dana zbiorowosc
spoleczna - np. naród). Znaki tego jezyka maja dwa plany - plan wyrazenia (signifiant) i plan

tresci (signif;e)1 [Np. znak "dom" jako slowo napisane czy wypowiedziane sytuuje sie w planie
wyrazenia, natomiast plan tresci tego slowa wskazuje, do czego sie ono odnosi.] Literatura,
w mysl tych zalozen, bylaby systemem konotacyjnym, poniewaz jej planem wyrazenia jest juz

inny system, system jezyka naturalnego. Zamiast pojec "system denotacyjny" i "system
konotacyjny" niektórzy semiotycy (np. radzieccy) uzywaja okreslen "prymarny" i "wtórny system
modelujacy".4

Struktura czy system jezyka naturalnego (systemu denotacyjnego, prymarnego) sluzyla za
wzorzec w tworzeniu innych systemów. Na przyklad budowano gramatyki drugiego stopnia,
zakladajac odpowiedniosc struktury zdania w jezyku naturalnym do struktury zdania narracyjnego
mitu (tzw. mitemuZ) czy tzw. narratemu. Odpowiedniosc te motywowano opierajac sie na
hipotezach wywiedzionych intuicyjnie, jak np. na tej, ze "opowiadanie jest przedluzeniem mowy
artykulowanej" - hipotezie bedacej podstawa tzw. narratologii, czyli teorii wszelkiej narracji, nie
tylko Iiterackiej.9

Tego rodzaju analogie prowadzily czesto w pulapki lingwistyczne, gdy zbyt scisle przypasowywano
wszelkie struktury semiotyczne do struktury jezyka naturalnego - wspomnijmy chocby dyskusje
nad "podwójnym podzialem" jezyka malarstwa. Pora wiec choc pokrótce przedstawic strukturalna
analize wielekroc wspominanego jezyka naturalnego.

Jezyk nasz sklada sie z calosci (zdan), które cos "znacza", albo - bezpieczniej tak powiedziec­
moga miec dla uzytkowników pewna wartosc (np. piekno, sensownosc, poprawnosc, prawdziwosc,
"nadawanie sie do ...•• itp.). Wyrazenia te zlozone sa z czastek. Czastki takie mozna rozpatrywac
na róznych poziomach, bowiem jezyk jest struktura hierarchiczna i, scisle rzecz biorac, jest on
kombinacja kilku jezyków czy tez struktur. Tradycyjnie wyróznia sie trzy poziomy jezyka:
fonologiczny, morfologiczny i semantyczny, z tym ze znaki (posiadajace oba plany) spotykamy
tylko na poziomie morfologicznym. Na pozostalych poziomach wystepuja tylko tzw. figury,
bedace czastkami jednostronnymi - te z poziomu fonologicznego nie maja "signifie", zas czastki
poziomu semantycznego nie maja "signifiant".

Zacznijmy wiec od analizy fonologicznej. Wyrazeniajezyka daja sie podzielic na fony (czyli
dzwieki, gloski), odpowiednie kombinacje fonów tworza, inaczej mówiac, wyrazenia. Pewne fony
mozna w tych kombinacjach wymieniac nie zmieniajac wartosci wyrazenia; wymienialnosc fonów
jest relacja równowaznosci i prowadzi do okreslenia pojecia fonemu - fonem to zbiór fonów

wzajemnie wymienialnych we wszystkich wyrazeniach jezyka. Nastepnie poszukujemy wlasnosci,
ze wzgledu na które pewne fony trafiaja do jednego fonemu, a inne nie. Wlasnosci te nie musza
byc znowu tak bardzo uniwersalne - pewne z nich moga rozrózniac fony tylko wraz z innymi
wlasnosciami (fony rózniace sie z pewnego punktu widzenia, lecz wymienialne, nazywac bedziemy
al/ofonami). Dazymy do znalezienia takiego ukladu cech, by kazdy fonem byl wyrózniony pewna
ich kombinacja.
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Tu przypomina sie chocby analiza powiesci
fantastycznej przeprowadzona przez
Todorowa. Jego Jantastemy byly to wiazki
z dwóch cech dystynktywnych: fantastycznosc
i cudownosc. Jak slusznie zauwaza Lem, sa
pewne klopoty z klasyfikacja twórczosci
Kafki i Borgesa. Byc mozc, nic byloby
klopotów z klasyfikacja samego dziela
Todorowa.

Znalazlszy ów uklad utozsamiamy kazdy fonem z kombinacja cech opisujaca go,
zwana wtedy wiazka cech dystynktywnych. Ustalajac zasób cech dystynktywnych naszego jezyka
fonemicznego ustalilismy zarazem jego os paradygmatyczna.! W odniesieniu do pisma (jezyka
grafemicznego) wyróznia sie analogiczne jednostki: graJ. al/ograJ. grafem. Odpowiednio, intonemy

to jednostki intonacji, prozodemy - prozodii, kinemy - kinezyki (analizujacej jezyki gestów6),

proksemy - proksemiki (analizujacej, ogólniej, zachowania7).
Nastepny poziom jezyka to poziom morfologiczny. Morfemy - jednostki tego poziomu - sa
naj mniejszymi czastkami znaczeniowymi. Morfy skladaja sie z jednego lub kilku fonów.
Analogicznie okresla sie tez pojecie al/omorfów. Jako sie rzeklo, morfy (czy tez raczej morfemy)
tworza wlasciwe zdania, wyrazenia (czy raczej - odpowiednio - formy wyrazen). Nie kazdy
morfem obok kazdego innego moze wystapic. Trzeba wiec jakos opisac, jaka czastka z jaka
moze sie zwiazac. Praktycznie wystarczy podac szacowania prawdopodobienstw tworzenia sie
ustalonych kompleksów morfemów (taki opis stosuje sie do fonemów, grafemów), jest to jednak
dosc nieeleganckie. Dlatego poszukuje sie raczej opisu budowy w postaci regul generowania;

regul, które wyjasniaja, jak morfy lacza sie tworzac wieksze calosci. 8 Ustaliwszy taki zespól regul
(lub inny opis laczliwosci morfów) ustalilismy zarazem tzw. os syntagmatyczna naszego jezyka.
Reguly budowy tradycyjnie zwie sie syntaktyka lub gramatyka. Przyjmujac nieco luzniejsze
kryterium wymienialnosci, ale za to wiekszych grup, uzyskamy pojecie leksemu jako podstawowej
czastki slownictwa.

Analiza strukturalna nie moze ograniczyc sie do planu wyrazania i do jednostek tego planu ­
kenemów. Powinna ona siegnac i do planu tresci, tworzac tam swoje jednostki - pleremy, i do
poziomu semantycznego, tworzac, odpowiednio, semy. Struktura semów przedstawiac ma sposób
uporzadkowania i kombinacji mysli charakterystyczny dla danego jezyka. Substancja planu tresci
jest taka sama dla wszystkich jezyków, a forma tresci, czyli struktura semów,jest 'specyficzna
i niepowtarzalna w kazdym jezyku. Semy tez sa wiazkami cech dystynktywnych, takich jak
"meski - zenski"; "mlody - dorosly"; "ludzki - zwierzecy",' Odpowiednikami semów dla
wiedzy czy mysli ludzkiej sa ponoc noemy (czyli semy swiatopogladu) - bo powstala juz
tez i gnoseologia strukturalna. 1o
Strukturalnie mozna analizowac takze wtórne systemy modelujace - jednostki planu wyrazenia
beda wiec pewnymi kombinacjami jednostek planu tresci systemu prymarnego. W narratologii
beda to narratemy, w tzw. dialogice - dialogemy.ll Pewne z tych czastek znane byly juz dawniej­
np. w zbiorach wierszy - poemy.

Teraz kazdy juz latwo chyba zanalizuje plan wyrazenia jezyka malarstwa. Zapewne cechy
dystynktywne to kolor, sposób polozenia i miejsce polozenia farby. Jakie to proste!
Podsumowujac: przy strukturalnym traktowaniu "jezyka" uznaje sie, ze nasz badany obiekt musi
byc w wyzej opisanym sensie struktura. To zas, z definicji, oznacza, ze analizowany jezyk sklada
sie z czastek i ma obie omówione wczesniej osie - paradygmatyczna i syntagmatyczna. Niekiedy

do tych wlasnosci dodaje sie dalsze cechy struktury jezyka naturalnego, uwazajac je za równie
charakterystyczne dla ogólnego pojecia struktury. Prowadzi to do poszukiwania np. planu tresci

i planu wyrazenia w muzyce, struktury hierarchicznej - dwu poziomów - w malarstwie, leksyki
w rzezbiarstwie.

Opis strukturalny mozna takze stosowac do rzeczywistosci innych niz jezyki (systemy znaków)­
chocby do stanu swiadomosci i wiedzy spolecznej (o tym juz mówilismy) czy tez do genetyki­
odpowiednie czastki to geny. Takim sposobem mozna opisac równiez materie. Najpierw wiec
rozpatrujac materie skupiona w bryly czy tez przedmioty stwierdzamy, iz wymiana w takich
brylach jednych substancji na inne, ale o zblizonych parametrach "technologicznych", czyni
powstaly tak twór równie technicznie uzytecznym. Tu gramatykami sa rózne technologie i techniki,
cechy dystynktywne to owe parametry wazne w danej technologii. Absolutna wymienialnosc
gwarantuje nam dopiero zachowanie wszelkich cech dystynktywnych, a to prowadzi do pojecia
substancji jako czastki. O substancjach zakladamy dalej, ze skladaja sie one z molekul, czastek
mniejszych jeszcze. Wymienialnosc tych z kolei czastek prowadzi do pojecia zwiazku chemicznego.

Dalej znowu wymienialnosc budujacych owe molekuly atomów bez zmiany wlasnosci chemicznych
wprowadza pojecie pierwiastka. Nie wymienialismy za kazdym razem osi paradygmatycznych
i syntagmatycznych; zestawy r~gul laczenia to w istocie przeciez rózne chemie. Mamy tu równiez
analogony alloform - sa to atomy tozsame ze wzgledu na wymienialnosc, czyli atomy tego
samego pierwiastka, ale o nieco róznych masach (masa nie jest dla nich cecha dystynktywna).
Mówimy wtedy o -róznych izotopach tego samego pierwiastka. Cechy dystynktywne? - toc wszak
podaje je tablica Mendelejewa. Tu zreszta widac proces specyficzny chyba dla calej fizyki. Cechy
dystynktywne o charakterze jakosciowych wlasnosci próbuje sie zamienic na schematy, wzory
budowy reprezentantów danego "emu" z czastek nizszego poziomu. Bo oto zakladamy, ze atomy
sa zbudowane z jeszcze mniejszych czastek. Aby otrzymac spójny opis, wystarczy wlasciwie
zalozyc trzy ich rodzaje (trzy klasy wymienialnosci z zachowaniem rodzaju pierwiastka): elektrony,
protony i neutrony. Kazda klasa rozpada sie na kilka alloform, pierwsza na e, p,- i T, druga na
p i E+, a trzecia na n, A, ED• Odpowiednie kombinacje tych czastek tworza pierwiastki i owymi
kombinacjami wyjasnia sie wlasnosci chemiczne, termiczne itp. cial - az do bryl. Teoretycznie
istnieje mozliwosc zejscia jeszcze nizej,jak dotad rozczlonkowuje sie - na kwarki - tylko
hadrony, ostatecznie moze jednak ktos kiedys znajdzie (albo zalozy) równiez strukture elektronu.
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Spotkamy sie tu równiez z pojeciem
zwiazku frazeologicznego, uklad n + n jest
wymienialny na ];+ + I-, a wiec oba tworza
synonimiczne zwiazki frazeologiczne.
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Dobrze opracowana jest os paradygmatyczna klasycznych czastek. Przeciez liczby kwantowe
to nic innego jak cechy dystynktywne, a fizycy teoretycy pogodzili sie juz z traktowaniem czastek

jako wiazek cech dystynktywnych, czyli ukladów odpowiednich liczb kwantowych (porównaj
artykul M. Swieckiego w Delcie 2/1979). Os syntagmatyczna zas, os kombinacji, to róznorakie
zakazy i nakazy postulowane przez fizyke (np. zakaz Pauliego).
Wolno nam zreszta poszukiwac i dalszych analogii. Jesliby bowiem fizyke porównywac
z leksykologia, to znalezlibysmy tam takie pojecie jak leksem. Do jednego leksemu zalicza sie,
mówiac swobodnie, wyraz z róznorakimi mozliwymi jego koncówkami. Tak wiec kazdy konkretny
wyraz zjednego leksemu rozpadalby sie na jeden tzw. rdzen (morfem rdzenny) i rózne koncówki

(morfemy gramatyczne). Morfemy gramatyczne nie znacza nic w sensie referencjalnym, modyfikuja
raczej znaczenie rdzenia, wskazuja na sposób jego funkcjonowania. Mozliwa jest takze koncówka
zerowa, czyli jej brak. W fizyce odpowiadalyby takim morfemom czastki odpowiedzialne za tzw.
stany wzbudzone i ich promieniowanie, a wiec rózne fotony czy mezony na naj nizszym poziomie,
a - dla przykladu - na poziomie analizy bryl (cial fizycznych) róznefonony, p/azmony i podobne
kwanty drgan struktury ciala.

Jak powiedzielismy, nie widac teoretycznej mozliwosci przerwania procesu pojeciowego
rozdrabniania materii. Oczywiscie nie widac takze mozliwosci przerwania rozdrabniania jezyka.
Litery i cyfry mozna wszak dalej jeszcze rozkladac i praktycznie jest to stosowane
w wyswietlaczach minikalkulatorków czy tez na ekranie telewizora. Watpliwym jest tylko, czy
bedzie to jeszcze j ezykoznawstwo. Dalej - jedna z naczelnych tez strukturalizmu jezykoznawczego
jest przekonanie, ze czastki same z siebie nic nie znacza, znacza tylko cos wewnatrz systemu
jezykowego; ze znacza, inaczej mówiac, swoje miejsce w systemie opozycji. Dlatego tez poszukuje
sie czesto coraz to bogatszych systemów, w których wyrazenia danego jezyka bylyby czastkami

i w ten sposób zyskiwalyby swe strukturalne znaczenie. Dla zdan bylyby to struktury narracyjne
czy struktury zachowan spolecznych, werbalnych. W podobny sposób bryly - narzedzia
i przedmioty wytworzone przez czlowieka, mozna by wlaczyc w krag praktyki spolecznej, a takze
bryly jako skupiska materii analizowac w ich coraz wiekszym uorganizowaniu, przechodzac tak
powoli az do astronomii. Tu ciagle jeszcze zostaje poczucie, ze mamy do czynienia z fizyka _
nauka o materii.

Na koniec wspomnijmy o jednej jeszcze mozliwosci. Oto tak sie sklada, ze .czastki analiz
semiotycznych nosza koncówki "em", sa to iksemy, czastki budowy materii nosza koncówki "on",
sa to iksony. Rysuje sie przed nami mozliwosc badan strukturalnych nad porównywaniem, nad

. analogiami. Nawet mamy nazwe dla jednostek takiej analizy - to analogony. Stale pozostanie
jednak pytanie zasadnicze - czy wszystkie te iksemy i iksony to sa nazwy realnych czastek, czy
tez raczej nazwy wyróznionych przez nas kompleksów wlasciwosci analizowanego swiata,
a wówczas ich rozmaitosc bylaby spowodowana przede wszystkim checia jak najdokladniejszego
opisania kazdego zjawiska, kazdego przejawu mysli.

Dnia 15 wrzesnia 1979 roku, w czasie X Walnego Zgromadzenia Polskiego Towarzystwa
Matematycznego Prezes Towarzystwa prof. W. Odia wreczyl medale laureatom konkursu
pisemnych prac maturalnych z matematyki.
Zlotym medalem nagrodzono prace Doroty Kuchty i Piotra Ponikowskiego (absolwentów
XIV LO we Wroclawiu) p.t. "Równania diofantyczne pierwszego stopnia" - opiekunowie:
AlekSander Dobrzycki i Augustyn Kaluza. Srebrny medal przyznano Markowi Kubowiczowi
(V LO w Krakowie) za prace p.t. "Równania funkcyjne" - opiekun: Zdzislaw Dybiec. Brazowy
medal otrzymala Anna Brzezinska (III LO we Wroclawiu) za prace p.t. "Nierównosci i ich
zastosowania" - opiekun: Zdzislaw Slomian.
Przyznano tez trzy równorzedne nagrody IV stopnia: Urszuli Kopp-Kowalskiej (XXXVII LO
w Warszawie) za prace "Elementy rachunku prawodopodobienstwa w jezyku programowania
APL" - opiekunowie: Irena Lisowska i Ewa Lakoma; Wojciechowi Slomczynskiemu (II LO
w Krakowie) za prace "Funkcja potegowo-wykladnicza i jej niektóre zastosowania" - opiekun:
Stefan Gul; Jackowi Karwowskiemu (II LO w Toruniu) za prace "Niegeometryczne definicje
funkcji trygonometrycznych" - opiekun: Miroslaw Uscki.
Pozostale dwie prace: Piotra Fedczyszyna z LO w Rzepinie (opiekun: Leokadia Musolf) oraz
Andrzeja Maroszczyka z I LO w Wodzislawiu Slaskim (opiekun: Bronislaw Balicki) - obie
poswiecone równaniom rózniczkowym - wyrózniono.
W ten sposób zakonczyl sie drugi juz konkurs pisemnych prac maturalnych z matematyki
organizowany przez Polskie Towarzystwo Matematyczne i redakcje Delty. Konkurs byl
dwustopniowy.
Nadeslane przez autorów prace opiniowane byly przez matematyków, specjalistów z odpowiednich
dziedzin matematyki.
Sad konkursowy, któremu przewodniczyl prof. Leon Jesmanowicz, biorac pod uwage te opinie,
osiem prac zakwalifikowal do finalu. Publiczna obrona prac odbyla sie 13 wrzesnia 1979 r.
w czasie III Zjazdu Matematyków Polskich.
Zgodnie z·tradycja nastepny konkurs prac maturalnYCh odbedzie sie w przyszlym roku;
regulamin konkursu opublikujemy w Delcie 2/1980.

Dr Jan WASZKIEWICZ
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Rys. 2

Rys. 3

Ry •• 4

Rys. ,

Rys. 6

Rys. l

Rózne równolegloboki

Równoleglobok dlatego tak sie nazywa, ze jego przeciwlegle
boki sa równolegle (co wiecej równe). Ale sa wielokaty,
których przeciwlegle boki sa równolegle i równe, a które
nie sa równoleglobokami - po prostu dlatego, ze nie sa
czworokatami (rys. l). Wlasciwie to powinno sie
równoleglobokiem nazywac kazdy wielokat
o przeciwleglych bokach równoleglych. Nie walczmy jednak
z utarta od kilkuset lat terminologia, tylko przyjrzyjmy sie
szesciorównoleglobokom. Tak nazwijmy szesciokaty,
których przeciwlegle boki sa równolegle i równe (rys. 2).

Lezace naprzeciw katy równolegloboku sa równe i tak
samo jest dla szesciorównolegloboków. Przekatne dziela
sie na polowy. Przecinaja sie w jednym punkcie. To
ostatnie zdanie jest wprawdzie banalem dla
równolegloboków (bo w ilu punktach moga przecinac sie
dwa odcinki 1), ale dla szesciorównolegloboków wymaga
juz pewnego uzasadnienia (rys. 2).
Równoleglobokami mozemy zapelnic plaszczyzne (rys. 3),
ale szesciorównoleglobokami tez (rys. 4).

Kazdy równoleglobok powstaje przez zlozenie dwóch
przystajacych trójkatów (rys. 5). Szesciorównolegloboki sa
zlozone w podobny sposób z dwóch czworokatów (rys. 6).
Coraz bardziej przekonujemy sie, ze cztero-
i szesciorównolegloboki maja rzeczywiscie analogiczne
wlasnosci; "analogiczne" nie znaczy jednak "doslownie
takie same".
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Rys. 7

Rys, 8

Rys. 9

Rys. 10

Rys. 11

Rys. 12

Rys. 13
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Co ciekawego wiemy jeszcze o równoleglobokach? No, na
przyklad to, ze pole kazdego z nich jest równe iloczynowi
dlugosci podstawy przez dlugosc wysokosci. Czy podobnie
jest dla szesciorównolegloboków (rys. 7)? Nie bardzo.
Nasza analogia troche sie chwieje, ale jeszcze mozna ja
uratowac, przyjmujac odpowiednie, nieco sztuczne,
definicje podstawy i wysokosci (rys. 8).

Wezmy dowolny czworokat i polaczmy srodki jego boków.
Utworzy sie równoleglobok (rys. 9). Polaczmy wobec tego
srodki kolejnych boków szesciokata (rys. 10). Spotkal nas
zawód, wcale nie dostalismy szesciorównolegloboku.
Czyzby rzeczywiscie nasza analogia nie byla taka dobra?
Nie, tym razem sami sobie jestesmy winni. Za duzo
chcielismy. Sformulujmy odpowiednia wlasnosc
czworokata troche inaczej:
Jezeli w dowolnym czworokacie ABCD polaczymy srodki
(ciezkosci) kolejnych odcinków AB, BC, CD, DA, to
otrzymamy równoleglobok, i zastanówmy sie, jak powinno
wygladac analogiczne twierdzenie dla szesciokatów.
Sensowny przyklad to taki:
Jezeli w dowolnym szesciokacie ABCDEF polaczymy
srodki (ciezkosci) kolejnych trójkatów ABC, BCD, CDE,
DEF, EFA, FAB, to otrzymamy szesciorównoleglobok,
i rzeczywiscie w tej wersji nasze twierdzenie sie przenosi
(rys. 11). Mozna to prosto wykazac poslugujac sie
geometria analityczna i korzystajac z tego, ze wspólrzedne
srodka ciezkosci ukladu punktów sa srednimi
arytmetycznymi wspólrzednych danych punktów.

Wszyscy wiemy, czym wyróznia sie prostokat wsród
równolegloboków. Ma wszystkie katy proste (a wiec
równe), ma równe przekatne, ma os symetrii prostopadla
do boków, mozna na nim opisac okrag, mozna go
otrzymac z kwadratu (czyli czworokata foremnego) przez
powinowactwo osiowe. Kazda z tych wlasnosci wyróznia
prostokat wsród równolegloboków. Co nazwac
"prostokatem szesciokatnym"? Nie mozna powiedziec, ze
jest nim szesciokat o wszystkich katach prostych, bo
takiego szesciokata nie ma. Pozostale wlasnosci nadaja sie
do przeniesienia na przypadek "szesciokatny" - tyle, ze .
kazda daje co innego (rys. 12, 13). Chyba rzeczywiscie nie
warto juz ciagnac naszej analogii. A moze macie inne
zdanie? Co by nazwac "rombem szesciokatnym"? Nie
mamy tylko watpliwosci, ze "szesciokwadrat" powinien
byc szesciokatem foremnym.

Mala De/te opracowal Michal SZUREK



Patrz w niebo.
Patrzac wieczorem na niebo zauwazymy nad poludniowym
horyzontem gwiazdozbiór Barana (Aries, Ari) i prawie
w zenicie gwiazdozbiór Perseusza (Per). W tej ostatniej
konstelacji jedna gwiazda zasluguje na szczególna uwage.
Jest nia fJ Persei, czyli slynny Algol, o którym
wspomnielismy juz w naszym majowym kaciku. Jest to
najjasniejsza gwiazda zmienna na niebie. Astronomowie
odkryli fakt, ze jest ona zmienna, dopiero w XVII wieku,
jednak bardzo latwo, wiedzac juz o tym, naocznie
sprawdzic to odkrycie. Wystarczy odnalezc Algola wsród
gwiazd i kilkakrotnie, w odstepie paru godzin, porównac
jego jasnosc z sasiednimi gwiazdami. Najlepiej jest
rozpoczac obserwacje w poniedzialek, 19 listopada ok.
godziny 20 i patrzec, jak gwiazda slabnie, lub w sobote
24 listopada ok. godziny 19 i obserwowac wzrost jej
jasnosci. Szybki spadek lub wzrost jasnosci gwiazdy trwa
okolo 5 godzin. W maksimum jest .ona niewiele slabsza
od a.Per i wyraznie jasniejsza niz yPer, natomiast
w minimum jest tylko niewiele jasniejsza niz okoliczne"
i ePer (patrz mapka obok).
Algol jest ukladem zacmieniowym o okresie obiegu 2 dni
20 godzin i 49 minut. Nachylenie plaszczyzny orbity do
promienia widzenia jest na tyle duze i róznica wielkosci
skladników jest na tyle mala, ze zacmienia sa czesciowe:
~igdy nie zachodzi taka sytuacja, ze jeden skladnik ukladu
calkowicie chowa sie za drugim.
U gwiazd typu Algola (których znamy juz prawie 3000)
wystepuja dwa zacmienia: glówne, gdy skladnik o wiekszej
jasnosci powierzchniowej zaslaniany jest przez skladnik
o mniejszej jasnosci, i wtórne, gdy ciemniejszy skladnik
znajduje sie za jasniejszym. Miedzy zacmieniami jasnosc
ukladu nie ulega prawie zadnym zmianom. Ewentualne
wahania jasnosci swiadcza o nieidealnej kulistosci
skladników, o silnym oswietlaniu jednej gwiazdy przez
druga Gak wlasnie w przypadku Algola), o niejednorodnej
jasnosci powierzchni skladników lub o innych zjawiskach
w ukladzie. Jesli obie gwiazdy róznia sie wyraznie
wielkoscia i nachylenie plaszczyzny ich orbity do kierunku
widzenia jest male, to w czasie zacmienia mozliwe jest tzw.
"plaskie dno", kiedy mniejsza gwiazda przesuwa sie za
tarcza (lub na tle) wiekszej gwiazdy.
Uklady typu Algola sa podobne pod wieloma wzgledami
do ukla'dów typu fJLyr, które opisalismy w lipcowej
Delcie; podstawowym zjawiskiem, które pozwala wyróznic
te dwie klasy, jest przeplyw masy z jednego skladnika do
drugiego, co wystepuje w uk.adach typu fJLyr i nie
wystepuje w Algolach.
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2. Algol w momencie minimum jasnosci (kiedy ciemny
skladnik zaslania najwi«ksza czesc tarczy jasnej
gwiazdy). Obok, dla porównania, zaznaczona jest
wielkosc tarczy slonecroej.

CZA!'

3. Schematyczny wyglad krzywej zmian jasnosci ukladU

typu Algola o zacmieniach absolutnych.
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Kolejni prezydenci USA w XX wieku mieli
w imieniu lub nazwisku podwójna litere.
Wyjatkiem byl Eisenhower, który mial <:hoc
inicjal 0.0., a ponadto byl prezyde •..•tem 2
razy pod rzad. Na tej podstawie
oczekiwano, ze w wyborach w 1964 r.
zwyciezy znów Kennedy (chyba zeby mial
kontrkandydata np. Rockefellera). Ale tragiczna
smierc Kennedy'ego w 1963 r. sprawila, ze
ego nastepca zostal Johnson i nastepni
prezydenci nie mieli juz podwójnej litery
(Nixon, Ford, Carter).

Jezeli 4 banany koszluja 3 centy,
to 3 banany kosztuja 2 centy,

2 banany kosztuja I. centa,
1 banan kosztuje O centów

(oplaca sie zatem kupowac ten ostatni).

J2+282+3P+322+SS2+6J2+682 =
= 172+20'+232+442+492+64'+67'

14+284+314+324+ SS4+614+684 =
= 174+204+ 234+444+494+ 644+ 674

16+286+316+326+SS6+616+686 =
= 176+206 + 236+446+496 + 646+ 67'

1'+28'+31'+32'+SS"+61'+68' =.
= 17'+20· +23" +44" + 499 + 64" + 67'
Niestety nie dla wszystkich wykladników
jest analogicznie. Juz dla lO wzorek psuje sie
110+ 2810+ 3110+ 3210 + SSIO+ 6110+ 6810=
= 1710+ 101°+2310+4410+4910+641°+67'0,

a potem juz jest zupelnie zle.

Jezeli w kasie jest 8 banknotów I()()()"

zlotowych, 8 stuzlotowych, 8 monet
dziesieciozlotowych i 8 zlotówek, to jest
w niej 8888 zl. Zatem, gdy znajdzie sie
w niej 12 banknotów lOOO-zlotowych,12
stuzlotowych, 12 dziesieciozlotówek i 12
zlotówek, to bedzie w niej 12121212 zl.

W dyskusji nad opisanym zjawiskiem
zwrócono uwage na promieniowanie
Czerenkowa. Sprawa polega na tym, ze
przy wejsciu w chaszcze, gdzie predkosc
swiatla jest mala, cialo wypromieniowuje
nadmiar energii w formie akustycznej.

Laboratorium w lesie

Na tropie czastek
Nie wszystkie zjawiska daja sie zaobserwowac naszym nieuzbrojonym okiem. Tak np., aby
zaobserwowac przeplyw pradu, poslugujemy sie amperomierzem, aby zmierzyc dlugosc danego
obiektu, uzywamy przymiaru (nieslusznie nazywanego linijka).
Postarajmy sie zaobserwowac

Czastki wirtualne
w lesie, czy zagajniku, w szczególnosci jesli sa to tereny podmiejskie, przesuwaja sie miedzy
drzewami chwiejne postacie. To nietrzezwi. Pamietajac, ze prawdziwy badacz nie cofa sie przed
niczym, przystapmy do obserwacji (mozemy i sami w warunkach domowych zrobic nietrzezwego,
przeznaczajac okolo 0,5 litra 40% roztworu wodnego C,HsOH na 50 kg wagi trzezwego
i doliczajac odpowiednia ilosc na kazde 10 kg jego wagi). Obserwujac wnikliwie trase, po której
porusza sie nietrzezwy, spostrzegamy dwie ciekawe prawidlowosci:
1 - Nietrzezwy zmienia kierunek marszu napotykajac przeszkode (w naszym przypadku drzewo).
2 - Nietrzezwy zmienia kierunek marszu równiez i bez widocznego powodu, tak jakby napotkana
przeszkoda byla dla naszego o'ka niewidzialna.

lak wyjasnic to zdumiewajace zjawisko?
Otóz najwidoczniej nietrzezwy w swej wedrówce po lesie zderza sie z obiektami, których w zaden
sposób nie mozna zaobserwowac (rozpraszanie nietrzezwych na czasteczkach powietrza nie gra tu

zad!lej roli ze wzgledu na bardzo mala mase tych czasteczek). Obiekty te musza miec stosunkowo
duza mase (rzedu 1 kg lub wiecej) na to, by w zauwazalny sposób zmienic kierunek ruchu
nietrzezwego.
Taka sama sytuacje spotykamy w swiecie czastek elementarnych. Wystarczy,jesli na miejsce
nietrzezwych podstawimy np. elektrony, zamieniajac przy okazji drzewa na ciezkie jadra atomowe.
Wtedy owe niewidoczne obiekty przejda we wspomniane na poczatku czastki wirtualne.
Przypomnijmy pokrótce podstawowe wlasnosci czastek wirtualnych. Po pierwsze, nie moga one,
z definicji, zostac zaobserwowane w zaden bezposredni sposób. Mozemy jedynie badac skutki ich
obecnosci poprzez obserwacje zmiany kierunku lotu czastek rzeczywistych - w naszym przypadku
nietrzezwych. Po drugie, masa czastki wirtualnej moze byc zupelnie dowolna i wiaze sie z czasem
trwania oddzialywan poprzez znana zasade nieoznaczonosci
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Przystepujemy do pomiarów. Z grupy nietrzezwych wybieramy jednego lagodnego (w braku
lagodnego mozemy posluzyc sie pomoca starszego brata) i obserwujemy jego ruch w okreslonym
(dosc duzym) czasie,liczac skrupulatnie liczbe zderzen z drzewami (czastkami!) wirtualnymi.

Pomia~y wykonujemy wielokrotnie dla róznych czasów, notujac otrzymane wyniki w naszym
dzienniku pomiarów. Nastepnie, dla kazdego pomiaru obliczamy liczbe zderzen na jednostke
czasu i wyciagamy srednia arytmetyczna. Otrzymamy w ten sposób srednia liczbe drzew (czastek)
wirtualnych zjawiajacych sie w jednostce czasu. Pomiary mozemy wykonac w lesie o róznym

zageszczeniu drzew, badajac w ten sposób zaleznosc liczby drzew wirtualnych od gestosci
zadrzewienia. Odpowiada to oczywiscie róznej gestosci jader atomowych (np. protonów), przy
czym maksymalna mozliwa gestosc opisuje sytuacje calkowicie zdegenerowanego gazu jadrowego,
w którym czastki wirtualne praktycznie wcale nie wystepuja. Mozemy to latwo sprawdzic w lesie
tak gestym, ze nasz nietrzezwy z trudem przeciska sie pomiedzy drzewami.
Wreszcie mozemy wykonac nasze badania na otwartej przestrzeni (w prózni!). W ten sposób
bedziemy w stanie ocenic liczbe czastek wirtualnych w prózni, czego nie udalo sie dotychczas
osiagnac zadnymi innymi metodami.
Na koniec propozycja dla eksperymentatorów bardziej zaawansowanych: Przy pomocy naszego
nietrzezwego (tu koniecznie lagodnego) mozecie sprawdzic wyzej wypisana zasade
nieoznaczonosci. Wystarczy znac mase czastki wirtualnej i czas trwania zderzenia z nia. Iloczyn
tych wielkosci powinien byc wiekszy od zamieszczonej w tablicach wartosci stalej Plancka li.

Zastepujac w tym iloczynie otrzymana z pomiarów mase czastki wirtualnej przez mase protonu,
a czas trwania zderzenia przez typowy czas jadrowy (10-24 s) powinniscie otrzymac liczbe
niewiele rózniaca sie od wartosci li. Wynik ten jest jeszcze jednym argumentem na rzecz
wirtualnosci obiektów, z którymi zderzaja sie nietrzezwi.
A jak z obserwacji ruchu nietrzezwego wyznaczyc mase owych czastek i czas trwania zderzenia?

Spróbujcie poglowic sie sami. Napiszcie do nas, jak sobie poradziliscie. Najciekawsze wypowiedzi
opublikujemy. Powodzenia!

Mme PIPSZTYCKA
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