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500 lat

Przez caly rok 1992 powracala sprawa pieésetlecia podrézy Krzysztofa
Kolumba do Ameryki. Podréz te nazywa sie na calym $wiecie odkryciem
Ameryki, co w jawny, zeby nie powiedzie¢ nachalny, sposéb pokazuje, jak
europocentryczna jest kultura éwiatowa.

Obchodzono te uroczystosé réznie: jedni uwazali to za okazje do wynoszenia
pod niebo Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej (co w Polsce bylo malo
widoczne, jako ze USA zajmuja w naszej zbiorowej éwiadomosci i tak podniebna
pozycje), inni traktowali dotarcie Europejczykéw na kontynent amerykaiiski jako
poczatek najwiekszego w dziejach ludobdjstwa, jeszcze inni §wietowali po prostu

strony” do Indii).

weneryczne,

Supermocarstwa

Rok odkrycia Ameryki to réwniez rok émierci Kazimierza
Jagielloriczyka. Jest to czas, gdy Polska byla (méwiac
dzisiejszym jezykiem) supermocarstwem. Wspélnie

z Litwa, zlaczeni unia personalna (ktéra miala zamienié
sig za 70 lat w formalna, unie¢ pafstwows), tworzyliémy
najwieksza potege w Europie. Polska wyznaczala kréléw
Wegier i Czech, wyrainie zdominowala Rosje (co prébowal
przetamaé péiniej Iwan GroZny), podporzadkowala sobie
pafistwo krzyzackie (pééniejsze Prusy), miala zwycieskie
zatargi ze Szwedami, gromita Turkéw, stowem, trzesla cala
érodkows i wechodnia Europa. Nawet ksiestwa niemieckie
znajdowaly si¢ w znacznej mierze w orbicie naszych
wplywéw — np. zony ksiazat Bawarii, Brandenburgii

i Saksonii byly cé6rkami Kazimierza Jagielloiczyka.

Potege swoja i bogactwo czerpala Polska z eksportu

zhoia. Swoja droga moze to dzi§ wygladaé na zart,

gdy sie zwazy, Ze liczne pafistwa znajdujace sie obecnie

na tamtym naszym terytorium dzi$ zboze importuja,

mimo nieznacznych zmian glebowych i klimatycznych

od XV wieku.

Odkrycie Ameryki przysporzylo nam bardzo silnego
konkurenta na zachodzie. Hiszpania dostarczyta Europie

sukces bardzo $mialego przedsiewziecia (tym bardziej godny uwagi, ze bohater
osiagnal zupelnie co innego, niz zamierzal — wybral sie przecies ,z przeciwnej

Nie wypada i nam uchyli¢ sie od wziecia udzialu w tej rocznicy. Ale
postanowili§my uchyli¢ si¢ od zajecia stanowiska w sporze o istote tego, co sie
zdarzylo. Nie jestedmy sklonni mysle¢ (jak czyni to wielu Amerykanéw),

ze rozczulaé sie nad Indianami nie warto, bo kazdy jest kowalem swego losu

i (jesli nie podobalo sie im ginaé¢) mogli wymordowad europejskich przybyszéw.
Nie jestedmy tez przekonani, ze hekatomba Indian jest czym$ niezwyklym

w dziejach ludzkosci — wyréinia sie tylko tym, ze miala dobrze zarysowany
poczatek i, tez dodé wyragny, koniec — historia dlugo jeszcze polegaé bedzie

na tym, ze rézne grupy ludzi beda podejmowaly zbozny trud wymordowania
innych. Zaé wyczyn sportowy Kolumba przeszediby wladciwie niezauwagzony (kto
np. zechcialby urzadzaé §wiatowe obchody dotarcia Vasco da Gamy do Indii?),
gdyby nie to, ze akurat ta podréz zmienila bardzo wiele na éwiecie. I to zmienita
juz wtedy, aktualnie. Wladciwie lepiej byloby powiedzieé, ze wspélczednie z nia
wiele rzeczy sie zmienilo.

Kilka aspektéw tych zmian chcemy krétko opisa¢ w tym numerze. Wybér
aspektéw jest arbitralny — nie piszemy np. nic o tym, ze wzrosla w efekcie liczba
wyznawcéw idei chrzedcijaiskich, ani o tym, ze rozprzestrzenily sie choroby

Redakcja

niezbedny element rozwoju gospodarczego, jakim jest
pieniadz — zloto sprowadzane z nowo odkrytych ziem
nakrecilo koniunkture calej zachodniej Europy, a sama,
Hiszpanie postawilo w roli hegemona. Francja, Anglia,
Niderlandy znalazly sie we wladaniu hiszpafiskim. Austria
tworzyla z nia personalna unie (od 1519 do 1556 roku),
pézniej jednodé dynastyczna. Wsréd Habsburgéw podobna,
role do Kazimierza Jagielloriczyka odegral Karol V.

Wiek XVI to ciagly konflikt miedzy tymi dwiema potegami
- miedzy polskimi Jagiellonami i hiszpanisko-austriackimi
Habsburgami (tak naprawde to Jagiellonowie wywodazili

sie z Litwy, a Habsburgowie ze Szwabii, ale widaé tak jus
musi byé). Wazystko wskazywalo na to, ze miedzy nimi
rozegra si¢ dalsza historia Europy. Jednak wskazywalo

zle. Wiek XVII to okres wyzwolenia Europy spod wladzy
supermocarstw. Nam wypowiedzieli postuszefstwo
praktycznie wazyscy sasiedzi — poprzedni wasale,

Hiszpania podobnie stracila wlasciwie wszelkie wplywy

we Francji (Henryk IV), w Anglii (Elibieta I) i Stanach
Holenderskich. Ale to bylo pé4niej. Na przelomie XV

i XVI wieku odkrycie nowych ladéw stworzylo w Europie
wyraZnie dwubiegunowy uklad sil. M.K.
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zs Stanistaw z:? Dazielo Kopernika De Rteva'!utionibus bylo jui omawiane
i / . ikomentowane przez niezliczonych autoréw, c6z moze zatem tu
] MRO WCZYNSKI " dodaé nasze pismo? Jeszcze jednego artykulu pochwalnego chyba nie
"L%. ; warto pisaé, tymczasem niepodobna sie tego ustrzec piszac o dziele
© Wyprawa do Nowego Swiata bedac W naprawde epokowym. Znaczenie tego dziela jest bowiem bezsporne:
§ przejawem ogromnej odwagi, fantazji t’é nie tylko podawalo §wiatu nowa prawde (jak czynia wszystkie prace
f»* 1 ""’Yt}"""ah’éc’ K}'ZY”"'Ofa_ KOK_“’I}ba L przyczynkowe), ale prawda ta byla najwiekszej wagi, samo za$ dzielo
§ Dbvia jednoczeénie prredsiqwzieciem © stalo sie inspiracja dla wielu badaczy #yjacych po Koperniku (a tego
& wyr.u.ka._]a,cym’se'sta.?u 6_‘“:35“'3] w.ledzy, : :5’ jui prace przyczynkowe nie zapewniaja).
il mozliwym dzieki osiagnietemu poziomowi rﬁ
g‘ techniki i sztuki Zeglarskiej. %_; Ruchy planet na niebie éledzone byly od kilku tysiecy lat i na
o ; i s el

B Pri W e RALENG dissuran § podstawie tych obserwac_;l_ p})wstal p‘toleme}:szows imo el Ukladu
B arconsnien is riici b koo | Slonecznego. Model ten niezle spelnial swoje zadanie, tzn. pozwalal
g 4 oia:r cia do Fndil drogx wiodaea z Ry ‘ na obliczanie przyszlych polozen planet, a ponadto w razie wykrycia

na zachéd. Marginesy swej ulubionej ! niezgodnodci z obserwacjami mégl by¢ latwo poprawiony przez

ksiegi De Imagine Mundi (Obraz Swiata) | dodanie nowych epicykli. W rezultacie ogél astronoméw whasciwie
| Pierre’a d’Ailly’ego (Piotra z Aliaco), * nie czul potrzeby zmiany u§wieconego naukowa i religijna tradycja
:;; 2 ktéra nie rozstawal sie przez diugie *‘: éwiatopogladu. Dlaczego wiec do tej zmiany wreszcie doszlo?
E?g 31?:;;21:121}' kﬂﬁ:iis‘?gjﬁi zh‘?leﬁ:k 3» Wydaje sie, ze wszelkie sady na ten temat zawieraja si¢ miedzy
1 o mJa‘?Y. K "1 8 b g Ziemia é dwiema skrajnoéciami. Jedni méwia tu o geniuszu Kopernika, ktéry
5 & Psfera};mh'ftl:ﬁ";: sa:alclil:ic;:sz:s;ed;nka . bezpardonowo obalil tak — zdawaloby sie — niewzruszony poglad na
,?‘ Al% eniageiprasdiiewsiecih byh%ui _ centralna pozycje Ziemi, podczas gdy inni twierdza, ze Kopernik
B dobrze ugruntowanym pogladem wéréd ©  jedynie stworzyl nowa hiPOtezQ inaczej interpretujf&ca dosl_;qpne .
B wykeztalconych elit owego caasu. Druga | wéwczas dane obserwacyjne. Caly klopot w tym, ze — moim zdaniem
" przestanke Kolumb formutuje w notatce: . - prawda nie lezy tu posrodku, lecz obejmuje obie te skrajnosci.

iy

Kopernik byl geniuszem, ale niezwykle ostroznym, krytycznym

dla siebie i obawiajacym sie konsekwencji swojej pracy, zarazem
rzeczywiscie przeniesienie poczatku ukiadu odniesienia z Ziemi do
Slorica nie jest z obecnego punktu widzenia niczym nadzwyczajnym,
a jednak wéwczas spowodowalo jedna z na_ldra.matyczme_]szych
I‘E.WOlllel W nauce.

Kraniec zamieszkalej ziemi na wschodzie
{ kraniec zamieszkalej ziems na zachodzie sq
dostatecznie bliskie, a posrodku mafe morze.
Ciekawe, Ze ta opinia byla od czaséw
starozytnych bardzo rozpowszechniona.
Byla ona czeécia, teorii, zgodnie z ktéra,
~ na naszej planecie jest jednolity lad . A A : ]
| - Eurazja z Afryka (wykluczano istnienie O.bser\?rat:._]e to rzecs wicta; Jechh wykoTume sa poprawnie, mozna
* innych kontynentéw) obmywany ze wszech | Si¢ 2 nimi tylko pogodzi¢. I takie wlasnie obserwacje dziennego
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| stron oceanem. Ptolemeusz uwasal, ‘; obrotu nieba i zawilych ruchéw planet na niebie byly dostepne
| iz szerokodé ladu jest réwna szerokosci . calej spolecznosci pietnastowiecznych astronoméw. Jednak
| oceanu, ale przewazal poglad, ze lad f_*‘"f dopiero Kopernik dobitnie wyrazil, ze dobowy obrét nieba musi
zajmuje duzo wiecej miejsca niz ocean. ;-’{ by¢ zhudzeniem i Ze to Ziemia musi si¢ obracaé. Wszyscy tez
. Z faktu, ze slonie Zyja w gérach Atlasu ?4; widzieli, ze skladajac (wedlug 6wczesnego kanonu) ruch planet
i w Indiach, wyciagano wniosek o bliskosci | z ruchéw kolowych, trzeba bylo zastosowad tzw. gléwny epicykl
tych miejsc. | o rozmiarach jednakowych dla wszystkich planet. Jednak znowu
Kilka margineséw pokazuje, (:lopiero }{?perr}ik zauwazyl 1 I}ie zawahal f_-*»ie j_awnie stwierdzi,
se Kolumb prébowat ocenié, jaka jest . ze przeciez moze to by¢ odbiciem ruchu Ziemi wokél Slorica. =
szerokogé oceanu. Punktem wyjscia | Inaczej méwiac, obserwujemy planety z ruchomej Ziemi, wiec jej
. do jego rozwasah bylo stwierdzenie * ruch musi modyfikowa¢ wlasny ruch planet na niebie. Te banalne
& grecko-gyryjskiago geogra,fa, z I wn.e., ¥ dla nas wnioski z OCSYWiStej zasady wzglednoéci riachéw byly
. Marinosa z Tyru, e spoéréd 360° . w owym czasie rewelacja i pociagaly za soba daleko idace skutki.
. obwodu Ziemi na lad przypada 225°, " Bo skoro Ziemia jest jedna z planet, to caly mistyczny podzial
a na ocean 135°. Kolumb zmniejszyl owa = na ,éwiat ziemski” i ,éwiat niebieski” traci sens, dwiat staje sie
| liczbe o 58° argumentujac, Ze w czasach ¥ w jakims sensie jednolity. Sfera gwiazd stalych staje sie niemal
Marinosa Azja koriczyla si¢ gdzied na . zbedna, w szczegblnoéci odpada koniecznoéé przypisywania jej
| (dzisiejszym) Pélwyspie Malajskim, . jakichkolwiek ruchéw. Odtad moze ona stanowi¢ jakie§ ogromne,

" Marco Polo zaé, ktérego Opisanie Swiata

. slynny genuericzyk pilnie studiowal,

. przesunal granice poznanego Swiata

do Chin, a pé#niej do Japonii. Nieznany

. ocean na zachodzie rozpoczynal sie zad
na Wyspach Kanaryjskich, wiec Kolumb
odjat dalsze 9° i w ten sposéb otrzymal

- katowa odlegloéé do przeplyniecia

. niezmienne i o nie znanej na razie naturze otoczenie Ukladu

. Slonecznego. Nawiasem méwiac, brak paralaktycznych przesunieé

. gwiazd na niebie (w kazdym razie mierzalnych), co przeciez byloby
koronnym dowodem slusznoéci modelu heliocentrycznego, Kopernik

.z calym spokojem i wbrew panujacym wéwczas opiniom tlumaczyt

. ogromna odlegloécia gwiazd. I okazuje sie, ze mial racje! — pierwsze

| paralaksy gwiazd zostaly zmierzone dopiero w XIX w. za pomoca

przyrzadéw w jego czasath jeszcze nie istniejacych.




Kopernik nie ograniczyl sie do wypowiedzenia swoich przekonan, lecz
na podstawie swojej — formalnie — hipotezy (nie mégl ,,udowodni¢”
centralnej pozycji Slorica, gdyz nie istniala wtedy jeszcze dynamika)
wysnul szereg wnioskéw, czyniac ja przez to teoria. Np. wynikajace
z jego heliocentrycznego modelu stosunki rozmiaréw deferentéw
planet do ich gléwnego epicyklu zinterpretowal jako — méwiac
dzisiejszym jezykiem — rozmiary orbit planetarnych wyrazone

w jednostkach astronomicznych, uzyskujac swietna zgodnosé

z rzeczywistodcia. W odniesieniu do Ksiezyca wykazal, ze stosunek
jego najmniejszej odleglodci od Ziemi do najwiekszej wynosi 0,76

(w rzeczywistodci 0,88), podczas gdy wedhig Ptolemeusza stosunek
ten — wbrew oczywistym faktom — wynosit 0,52.

Oprécz samych rozwazan merytorycznych Kopernik umiescil

w swoim dziele szereg uwag metodologicznych. Tak np. przestrzegal
przed budowaniem teorii opartej na zbyt dowolnie przyjmowanych
zalozeniach. Nie da sie wprawdzie mechanicznie oddzielié

zawczasu zalozen ,zbyt dowolnych” od dobrych, ale sprawdzianem
poprawnogci badan zawsze beda wyplywajace z nich wnioski.
Powiedzieliby§my dzi$, ze ta nauka jest dobra, ktérej przewidywania
potwierdzaja sie w obserwacjach — jest to zasada dla pas tak
oczywista, ze niemal sie o niej nie méwi. Jeszcze jedna tego
rodzaju éwieta zasada jest dla Kopernika koniecznos¢ logicznego
rozumowania. Skutki jej stosowania moga by¢ przeogromne. Weimy
bowiem taki przyklad. Wysokoéé bieguna niebieskiego zalezy

od szerokosci geograficznej obserwatora — stad wniosek, ze Ziemia
jest kulista. Dalej, gwiazdy lezace na réwniku niebieskim tyle

samo czasu spedzaja nad horyzontem, co pod nim — stad wniosek,
e gwiazdy (przynajmniej te wlasnie) znajduja sie bardzo daleko

w poréwnaniu z rozmiarami Ziemi. A stad wniosek korncowy:
rozsadnie] jest przypisaé ruch obrotowy malej Ziemi niz nie
wiadomo jak wielkiej ,,sferze gwiazd”. Wreszcie niebagatelnym
argumentem za stlusznodcia nowej teorii byla wedlig Kopernika

(i jemu wspélczesnych) jej ,,harmonijnoéé”, doskonalsza niz w teorii
geocentrycznej. Okazalo sie mianowicie, ze im dluzszy jest czas
obiegu planety (oczywiscie, wokél Slorica), tym obszerniejsza jest
jej orbita — taka prawidlowosé¢ w modelu geocentrycznym nie miala
sgans sie ujawnié.

Nie nalezy zapominaé tez o niedostatkach pracy Kopernika.
Wspominaliémy juz, ze nie zdobyl sie na zrezygnowanie z deferentéw

i epicykli, czyli z tradycyjnej metody skladania ruchéw jednostajnych |

po kolach. Trzeba jednak pamietaé, ze shuzylo to opisowi ruchu
planet, czyli kinematyce, bez wnikania w przyczyny takiego wlagnie
ruchu. Z tradycji tej zrezygnowal dopiero Kepler odkrywszy ruch

po elipsie, tez zreszta metoda préb i bledéw. Réwniez jednostke
astronomiczna Kopernik ocenial bardzo falszywie. Wedlig niego
Slorice znajdowalo sie 20 razy dalej niz Ksiezyc (w rzeczywistosci 400
razy dalej), nie mialo to jednak wiekszego znaczenia dla jego teorii
ruchéw planet, gdzie istotne sa stosunki rozmiaréw ich orbit.

Nie ma potrzeby dowodzi¢, Ze nawet na tle epoki, ktéra wydala
wielu wybitnych ludzi, Kopernik jest postacia nalezaca do
najwybitniejszych. Jak kazde odkrycie astronomiczne, tak i jego
dzielo nie mialo wielkiego wplywu na codzienne zycie szarych ludzi,
ale na sposéb mysélenia 6wczesnych elit mialo wplyw ogromny. Taka
pozornie blahostka, jak zmiana ukladu odniesienia, spowodowala
niestychany ferment w nauce, stala sie przyczyna, dla ktérej jedni
robili kariery, inni gineli, i jeszcze niemal 150 lat uplynelo, zanim
model heliocentryczny uzyskal potwierdzenie ze strony dynamiki

i walka o nowy system $wiata ustala.

Tomasz KWAST
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réwna 68°. W rzeczywistodci odleglodé
miedzy kanaryjska wyspa Ferro i Tokio
wynosi 202°13'.
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o
3

Juz w III w. p.n.e. grecki geograf
Eratostenes ocenil 1° szerokodci jako
700 stadionéw. Przyjmujac dlugosé
stadionu jako 160 m otrzymujemy dla 1°
rzeczywista wielkosé okolo 110 km.
Kolumb wiedzial, Ze po Eratostenesie
podobne pomiary wykonal w IX w. n.e.
arabski geograf Al-Farghani otrzymujac
dla 1° szerokoéé 56% mili arabskiej, ktéra
réwna jest 1973 m. W swoich obliczeniach
Kolumb przyjal mile wloska réwna

1480 m zamiast arabskiej i znalazl dlugosé
do przeplyniecia
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68 x 56% x 1,48 = 5710 km .

Liczba ta stala sie podstawa planéw
wielkiej wyprawy, choé trzeba

powiedzied, ze budzila watpliwosci juz

u wspbdlczesnych. Gdyby Kolumb znal
rzeczy wista odlegloéé miedzy wyspa, Ferro
a Tokio, ktéra wynosi 19042 km, nie
ruszytby zapewne na nieznany ocean.
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Przedstawione argumenty, choé czesciowo
bledne, mialy charakter catkowicie
racjonalny. Ale Kolumb by} cztowiekiem
Sredniowiecza i wiary od wiedzy écisle

nie oddzielal, wiec uzasadnienia dla

| swego zamyshu szukal réwniez w tekstach
| filozoféw i prorokéw. Na marginesie Medes
§ Seneki zapisuje hiszpafiskie, nieco dowolne
. tlumaczenie kilku werséw rzymskiego 4
g poety: Nastang na wiecie czasy, kiedy

A

i

Ocean ostabi wiezi rzeczy i odstoni sie wielka
. ziemia, i nowy Zeglarz, podobny temu, kidry ;
| widdl Jazona i nosit imie Tifis, odkryje

nowy Swial, a wiedy wyspa Tile nie bedzie
. ostalnig z ziem.

; W apokryficznej, czwartej ksiedze

Ezdrasza znajduje sie natomiast

potwierdzenie sadu o maloédci oceanu:

A trzeciego dnia rozkazaled si¢ wodom

. zebraé na siddma czedé Ziemi, a szedd czedct
osuszywszy zachowates (...).

T A
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W wiekach XIV i XV technika budowy

- statkéw, wiedza i sztuka Zeglarska

. poczynily znaczne postepy. Dzigki nim

| oceaniczny rejs nie byl pomyslem szalesica,
lecz calkiem realnym przedsiewszieciem.

Po Morzu Srédziemnym od czaséw

| starozytnych plywaly statki wioslowe

| z zaglami uzywanymi jedynie przy

. sprazyjajacych wiatrach. Kombinacja zagli

. i wiosel byla calkowicie zadowalajaca,
dopdki zegluga odbywala sie w rejonach

. przybrzeznych, gdzie latwo mozna bylo

. zdobyé¢ wode i zywnoéé dla wieloosobowych

zalég wiodlarzy. Od poczatku XIV w.




ieg]arze drédziemnomorscy odbywaja
regularne rejsy az do Brugii we Flandrii,

ci zad z wybrzeiy atlantyckich odwiedzaja,

porty srédziemnomorskie. Ozywione
kontakty wplywaja na szybkie zmiany,
jakim ulega konstrukcja statkéw i ich
ewolucja ku typom wspélnym dla

wazystkich flot europejskich. W stoczniach

zeglarzy péinocy — spadkobiercéw
Wikingéw — budujac statek zaczynano
od jego kadhiba, po ukonczenin

ktérego wykonywano roboty ciesielskie
we wnetrzu. Poszycie robione bylo

z desek zachodzacych na siebie,

tzn. ,na zakladke”. Calodé technologii
umozliwiata jedynie budowe niewielkich
jednostek. W wieku XV porzucono
tradycyjna technike i przyjeto sposéb
szkutnikéw érédziemnomorskich, ktérzy
najpierw wykonywali szkielet statku,

a potem kadhib formujac go z desek
laczonych ,,na styk”, zeby tworzyly
gladka powierzchnie. Dzieki Zeglarzom
pélnocy natomiast przyswajano sobie

w krajach érédziemnomorskich typ
statku poruszanego wylacznie wiatrem,
poczatkowo z jednym masztem, péiniej
z dwoma, w koricu z trzema masztami.
Od korica XIV wieku pojawiaja sie
karawele, statki budowane w Portugalii,
na biskajskim wybrzezu Kastylii

i w stoczniach Andaluzji. Poniewas

z czasem wprowadzono liczne zmiany

| konstrukcyjne, szczegdlnie w ozaglowaniu,

wiec okreélenie karawela jest malo
precyzyjne. Z tego tez powodu bardzo
trudno jest zrekonstruowad statki

z wyprawy Kolumba, ktérych plany sie nie

zachowaly.

Karawele byly zwykle tréjmasztowe;
mialy: fokmaszt — przedni, grotmaszt

— gléwny, srodkowy i bezanmaszt — tylny.

Wyposazone byly réwniez w bukszpryt

— drzewce wydluzajace jakby kadhub statku

do przodu. W poréwnaniu ze swymi
poprzednikami karawele mialy bardzo
duza powierzchnie zagli. Ozaglowanie
bylo poczatkowo gaflowe, pdiniej rejowe
badZ mieszane. W pierwszym przypadku
zagiel rozpinany jest na gaflu — drzewcu

skodnie umocowanym do masztu. Gdy nie

ma wiatru, Zagiel ustawia sie wzdluz osi

statku. Przy ozaglowaniu rejowym zagiel
umocowany jest do prostopadlej do masztu

rei i zwisa prostopadle do osi statku,
jedli jest bezwietrznie. Grotmaszt, ktéry
oprécz sagla dolnego — grota nidst takie
zagiel mniejszy, zwany marslem, robiono
z dwéch czedci. Do grubej i mocnej
podstawy przymocowywano odejmowana

stenge i na niej rozwieszano marsel. Poza

zaglami podstawowymi, umieszczonymi

na bezanmaszcie, grotmaszcie i fokmaszcie,

Zawrotna kariera bulwy
Jan TRETOWSKI

Przecietny mieszkaniec naszego kraju nie wyobraza sobie obiadu
bez ziemniaka. Upodobania nasze sa bardzo réine. Mieszkancy
wschodniej czesci kraju wola ziemniaki biale i sypkie, podczas

gdy mieszkanicy czeéci zachodniej raczej zélte i zwiezle. Podobnie
ukladaja sie upodobania w calej Europie. W krajach bardziej
uprzemystowionych ziemniak traktowany jest jako jarzyna, warzywo
i wiekszy jest udzial w diecie codziennej réznego rodzaju produktéw
przetworzonych, takich jak: frytki, czipsy, placki ziemniaczane,
budyni, puree, w postaci platkéw itp.

Bulwa ziemniaczana zawiera substancje zapasowa — skrobie, ktéra
ma réznorodne zastosowania w gospodarstwie domowym: krochmal,
spirytus, kleje. Ogromna jest réwniez skala zastosowar produktéw
pochodnych skrobi w przemysle.

Moszna wiec sformulowad teze, ze zadne spoleczenstwo nie mogloby
dzisiaj normalnie funkcjonowaé, gdyby nie bulwa ziemniaczana

— przeksztalcony ped podziemny, powstajaca bez dostepu §wiatla.
Ziemniak jest wszechobecny w naszym zyciu jak powietrze.

I podobnie jak powietrze zauwasamy go wtedy, gdy jest go brak.

A przeciei ziemniak nie zawsze byl obecny w naszym zyciu.

Nie znany byl w starozytnych Chinach, Egipcie, Grecji, Rzymie.

Nie wspomina o ziemniaku Biblia, w ktérej wystepuje np. jablko,
proso, oliwka. Nie znal ziemniaka takze éredniowieczny Europejczyk.

Obecno$é ziemniaka w naszej rzeczywistoéci zawdzieczamy odkryciu
Ameryki. Ameryka jest ojczyzna ziemniaka (podobnie jak tytoniu),
jest kontynentem, gdzie ziemniak wystepuje w stanie dzikim.

W Ameryce, ojczyinie ziemniaka, do dzi§ wystepuje okolo 2000
dzikich gatunkéw ziemniaka, z ktérych zaledwie niewielka czes¢ ma
zdolnodci do tworzenia bulw (tuberyzacji). Uwaza sie, ze ojczyzna
tych gatunkéw jest teren obecnego Meksyku.

Ziemniak w Ameryce Poludniowej byl uprawiany na dlugo przed
przybyciem Kolumba. Pierwsze préby ,,udomowienia” ziemniaka
mialy miejsce w rejonie Andéw, w poludniowej czeici obecnego Peru
i péinocnej Boliwii. Nastepnie przez migrujacych Indian przeniesiony
zostal na tereny dzisiejszego Chile.

Do Europy ziemniak zostal przywieziony w II polowie XVI wieku
z terenéw obecnej Kolumbii; do Hiszpanii — okolo 1570 roku,

do Anglii — okolo 1590 roku. Na przelomie XVI i XVII wieku
andyjskie ziemniaki byly uprawiane w lagodnych warunkach
poludniowej i zachodniej Europy. W tym okresie ziemniak byt
traktowany jako roélina lecznicza i ozdobna.

Poczatki uprawy ziemniaka w celach jadalnych mialy miejsce

w Irlandii juz na poczatku XVII wieku. Tam tez na skutek selekcji
w kierunku adaptacji do warunkéw érodowiska powstal ziemniak
jako gatunek europejski, ktéry okolo 1750 roku Linneusz opisal

! jako Solanum tuberosum. Wedlug nasze]j tradycji ziemniak mial by¢
do Polski przywieziony przez wyprawe kréla Jana III Sobieskiego
powracajaca z odsieczy wiedenskiej.

Od przybycia do Europy rozpoczyna sie wlasnie zawrotna kariera
bulwy ziemniaczanej. Juz w I polowie XVII wieku ziemniak
uzyskal ogromne znaczenie w procesie industrializacji naszego
kontynentu. Stal sie tanim pozywieniem dla robotnikéw, ktérych
liczba gwaltownie wzrastala. W XIX wieku rozwinal si¢ przeréb
przemystowy ziemniaka na krochmal i spirytus. Wzrasta znaczenie
ziemniaka jako paszy dla zwierzat.




Kleska nieurodzaju ziemniaka spowodowana nadmiernymi opadami
w 1848 roku byla przyczyna glodu w Irlandii i masowej emigracji.

Obecnie ziemniak jest uprawiany praktycznie na calej kuli ziemskiej,
gléwnie miedzy 30° szerokosci poludniowej i 30° szerokosei
pélnocnej, a takze w afrykarskich krajach érédziemnomorskich.
Nastapil takze wzrost produkcji ziemniaka w Azji, gléwnie

w Chinach i Indiach, gdzie np. w latach 1970-1976 produkcja
wzrosla ponad dwukrotnie. W Europie ziemniak uprawiany

jest od Irlandii po Bialorus. Na powodzenie uprawy ziemniaka

w Polsce poza klimatem maja wplyw takze warunki glebowe.

W Polsce produkcja ziemniaka wynosi od 40 do 50 mln ton

rocznie, co daje okolo 1200 kg na jednego mieszkarica (1980 r.)

— najwiecej na §wiecie; w tym samym roku Holandia wyprodukowala
880 kg, Bialorug okolo 1000 kg, Irlandia 300 kg (tez w przeliczeniu
na jednego mieszkarica). Holandia przeznacza najwicksza czeéé
swoich gruntéw ornych pod uprawe ziemniaka — okolo 19,3%, Polska
~ okolo 15%.

Znaczenie gospodarcze ziemniaka wymaga jego dalszego i ciaglego
doskonalenia. Praktycznie kaidy liczacy sie w produkcji ziemniaka
kraj prowadzi prace hodowlane majace na celu uzyskiwanie

coraz lepszych 1 wydajniejszych form noszacych nazwe odmian.
Wyrézniamy wiec odmiany jadalne o réznej barwie miazszu

1 konsystencji (typie kulinarnym), odmiany skrobiowe, pastewne

i specjalne, przeznaczone do przerobu na rézne produkty spozywcze.
Pod wzgledem dlugosci okresu wegetacji dzielimy odmiany na bardzo
wczesne, wezesne, frednio wezesne, srednio péine 1 pdine.

W Polsce uprawia sie obecnie okolo 50 odmian. Do najbardziej
znanych naleza:

bardzo wcgzesne Frezja, Ruta, Koral, Irys

(60 — 70 dni wegetacji)

wczesne Jadmin, Perkol, Lotos (jadalne)

(80 — 90 dni wegetacji) i Duet (skrobiowa)

g$rednio wczesne Elida, Beryl, Mila, Fauna (jadalne)
(okolo 100 dni wegetacji) oraz Ronda, Bliza, Darga (skrobiowe)
§rednio péine Sokét, Bryza, Atol, Arkadia (jadalne)
(okolo 110 dni wegetacji) oraz Certa, Cisa, Brda (skrobiowe)
pbine Tarpan, Janka, Bronka (jadalne)

(okoto 120 dni wegetacji) oraz Bébr, Stobrawa, Bzura (skrobiowe)

Réznorodnosé odmian zapewnia stabilizacje produkcji czyniac ja
mniej zalezna od zmiennych warunkéw pogodowych. W krajach
o wysokim poziomie rolnictwa (Niemcy, Holandia, Francja) liczba
odmian bedacych w uprawie jest zdecydowanie wyzsza.

Ziemniak jako roélina uprawna zrobil wiec w okresie ostatnich
500 lat, ktére minely od odkrycia Ameryki, kariere wrecz zawrotna.

W krajach uprzemyslowionych i rozwinietych gospodarczo

nastapila pewna stabilizacja produkcji spowodowana gléwnie
powstaniem zaplecza przemyslowego. W krajach trzeciego §wiata
prawdopodobnie bedziemy obserwowad dalszy warost jego produkcji
i znaczenia. W stolicy Peru, Limie, dziala Miedzynarodowy
Osrodek Badawczy (International Potato Centre) zajmujacy sie
rozpowszechnianiem ziemniaka w tych krajach.

Bulwa ziemniaczana zawiera skrobie, podobnie jak ziarno zbéi,

i skrobia jest gléwnym przedmiotem zainteresowania z punktu
widzenia gospodarki. Jednak chyba warto wiedzieé o tym,

ze ziemniak jest takie waznym #rédlem witaminy C. Zawiera jej
mniej niz np. cebula czy czarna porzeczka, lecz fakt, ze spozywamy
go praktycznie codziennie, spowodowal, ze taka choroba, jak
szkorbut, jest obecnie nieznana w pélnocnej i srodkowej Europie.

stosowano réwniei dodatkowe

zagle rogpinane miedzy masztami

i na bukszprycie.

Walory Zeglarskie karawel byly niezwykle

wysokie, Mogly one plywad z predkodcia,
ktéra oceniano na 10 weziéw (jeden

‘wezel to jedna mila morska na godzing).

Potrafily zeglowaé pod wiatr, wiec nie byly
zdane tylko na sprazyjajace wiatry. Ca’da
Mosto, Wenecjanin w stuzbie portugalskiej,
ktéry w roku 1456 odkryl Wyspy Zielonego
Przyladka, pisal, ze potrafil zeglowad
kursem pod katem 6 rumbéw, tj. 67,5°

do kierunku wiatru.

Postepom w budowie statkéw towarzyszyt
rozwdéj nawigacji, czyli sztuki prowadzenia
statkéw. Od poczatku XIV w. jest

w uzyciu przejeta od Arabéw busola

(od stowa buzula — skrzyneczka

z bukszpanowego drewna), dzieki

ktérej mozna bylo okreéli¢ kurs

statku. W owym czasie nie wiedziano,
oczywiscie, ze magnetyczna igla kieruje
sie nie w strone geograficznego, lecz
magnetycznego bieguna Ziemi. Odkrycie
deklinacji magnetycznej zawdzieczamy

| wlasnie Kolumbowi, o czym jeszcze

poniiej.
Okolo roku 1480 opanowano umiejetnodé
wyznaczania szerokodci geograficznej

& pozycji statku na podstawie wysokodci
i katowej nad widnokregiem Storica lub
. Gwiazdy Polarnej. Wykorzystywano

do tego zmniejszone i zmodyfikowane
astrolabium i kwadrant. Relacja
migdzy polozeniem Slofica czy Gwiazdy
Polarnej a szerokodcia geograficzna
zalezy, oczywiscie, od dnia roku.
Tablice deklinacji Slorfica umozliwiajace
odpowiednie przeliczenie sporzadzili
Portugalczycy i wydali je w Wenecji

w roku 1483.

Dokladne wyznaczenie dlugosci
geograficznej stalo sie mozliwe dopiero

w polowie wieku XVIII, gdy weszly

do uzytku precyzyjne zegary. W czasach
Kolumba oceniano dlugoéé geograficzna,
na podstawie przebytej przez statek
drogi. Czas na statkach okredlano

za pomoca zegaréw piaskowych. Z gérnej
do dolnej czedci piasek przesypywal sie

w ciagu pél godziny, potem przydzielony
do przyrzadu chlopiec okretowy odwracal
klepsydre, a dowédca wachty zaznaczal
na lupkowej tabliczce jej numer.
Predkodé statku oceniano wedlug czasu,
jaki potrzebowal wyrzucony za burte
przedmiot na przeplyniecie wzdluz statku.
Pierwsza wzmianka o logu — przyrzadzie
do mierzenia predkoéci pochodzi dopiero
z roku 1577.

Wraz z innymi dzialami wiedzy Zeglarskiej
rozwija sie kartografia. W XIV w.
korzystanie z map staje sie powszechne.




W roku 1354 Piotr IV Aragonski nakazal
kapitanom swoich statkéw, aby kazdy
zaopatrzyl sie w mapy. Zasadniczy jednak
krok w rozwoju kartografii morskiej
zostal zrobiony dopiero 60 lat po dmierci
Kolumba. W roku 1569 flamandzki
matematyk i kartograf, Gerhard

Mercator oglosil system rzutowania

sfery na powierzchnie walca i opracowal
odpowiednia mape éwiata. Mapy w rzucie
Mercatora s3 stosowane w nawigacji

do dzié.
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Wyprawy Kolumba bedace szczytowym
osiagnieciem zeglarskim wieku XV
ogromnie sie przyczynily do dalszego
rozwoju wiedzy i sztuki Zeglarskiej.

Jui w trakcie pierwszej wyprawy
Kolumb odkry! zjawisko deklinacji
magnetycznej. W tydziefi od wyruszenia
z Wysp Kanaryjskich zauwazyl, zZe igla
magnetyczna odchylila sie od kierunku
wyznaczonego przez Gwiazde Polarna,
przy czym odchylenie wzrastalo w miare
posuwania si¢ na zachéd. W drodze
powrotnej spostrzegt natomiast,

ze odchylenie sie zmniejszalo, az

do momentu, gdy w odleglodci okolo

100 mil hiszpanskich od Wysp Azorskich
igla wskazywala dokladnie péinoc,

a péiniej zaczela odchylad sie w przeciwna,
niz poprzednio strong. Obserwacje te
powtarzal Kolumb réwniez podczas
nastepnej podréiy przez ocean, a opisal
w liscie pisanym z Hispanioli (Haiti)

w roku 1498 w trakcie trzeciej wyprawy.

Drugim wielkim osiagnieciem Kolumba
bylo znalezienie optymalnej z punktu
widzenia pradéw oceanicznych drogi
do Ameryki. Juz sam wybér kursu

z Hiszpanii na poludnie do Wysp
Kanaryjskich byt idcie genialny.

Od brzegéw Pélwyspu Pirenejskiego
do Wysp Kanaryjskich plynie silny Prad
Kanaryjski. Na poludni® od owych wysp
skreca on gwallownie na zachéd i wpada
do nurtu Pradu Pélnocnoréwnikowego.
Prad ten przecina Ocean Atlantycki

w strefie pélnocnych pasatéw i dociera

do brzegdédw Kuby i Florydy. Ta wladnie
droga ptynat Kolumb na spotkanie

z Nowym Swiatem. Do Hiszpanii
natomiast Zeglowal trzymajac sie
Golfsztromu, ktéry przecina péimocny
Atlantyk z poludniowego zachodu na
p6inocny wsechéd i znosi statki w kierunku
Azoréw. Odkrycie wladciwej drogi mialo
ogromne znaczenie — umozliwilo juz

w kilka lat od pierwszej wyprawy stalg
komunikacje miedzy Nowym i Starym
Swiatem.

Indyk

Indyk dziki zamieszkiwal obszary dzisiejszych stanéw Ohio, Kentucky,
Illinois, Arkansas, Tennessee i Alabamy. Obecnie zachowal sie jedynie
w poludniowej czedci USA i w Meksyku. Podgatunek poludniowy,
wystepujacy w Meksyku, by} ptakiem domowym Aztekéw. Do Europy
zostal przywieziony przez Hiszpandéw na poczatku XVI wieku.

Pies

Jedynym zwierzeciem domowym Indian byl pies. Psy byly uzywane jako
zwierzeta juczne i do ciagniecia wlék. Niektére plemiona uzywaly pséw do
dcigania zwierzyny w czasie lowéw. Wiele plemion jadalo psie migso, ktére
uwazane bylo za przysmak godny zashuzonych ludzi. Jadano je w czasie
waznych ceremonii i narad.

Mokasyny

Mokasyny stanowily pierwszs czeéé odziezy indianskiej przejetej

przez Europejczykédw. Istnialy dwa podstawowe rodzaje mokasynéw:

1) o twardej zeléwce z niewyprawionej skéry i miekkiej przyszywanej
cholewce i 2) cale wykrojone z jednego kawalka miekkiej skéry.

Te pierwsze noszone byly na réwninach i poludniowym zachodzie, gdzie
sztywny spdd chronil stopy przed kamieniami, kaktusami i spalong ziemia,
te drugie — przez Indian zamieszkujacych lasy. Ciezkie, europejskie
obuwie po przemoczeniu w dzieri nie wysychalo przez noc i szybko ulegalo
zniszczeniu. Dlatego biali zdobywcy szybko przyswoili sobie indianskie
obuwie doskonale dostosowane do lokalnych wlasciwodci terenu.

Tobogan

Tobogan, sanie do transportu rannych w gérach, wywodzi sie z sanek
ciagnietych przez psy uzywanych przez plemiona Athabaskéw

i Algonkinéw. Po algonkinsku tobogan oznacza sanki ciagniete przez psy.
Wsapbdlczesne kajaki budowane s3 na wzér indianskich kanu - lekkich lodzi,
ktérych drewniany szkielet pokrywany byl brzozowa kora.

Hamak

Pierwsza stosunkowo duza wyspe, na ktéra trafil Kolumb podczas
pierwsze] wyprawy, nazwal Fernandyna - od imienia Ferdynanda,
katolickiego kréla Aragonii, jednego z protektoréw wyprawy. Tutaj

po raz pierwszy Kolumb odwiedzil tubylcza chate i zobaczyl wiszace,
przywiazane do stupéw 16iko. Krajowcy nazywali je ,hamak” badi tak
sie Kolumbowi wydawalo i tak to zapisal. Tubylcza ludnoéé zostala
przez konkwistadoréw wymordowana w ciagu kilkudziesieciu lat, a jej
jezyk zapomniany. ,Hamak” jest prawdopodobnie jedynym zachowanym
stowem. O zaletach hamaka nikogo zapewne nie nalezy przekonywal.

| Warto moze wespomnieé, ze hamaki niezwykle sie rozpowszechnily

w krajach tropikalnych i Ze stuzyly marynarzom przez kilka stuleci.



Tyton

Kolejna roglina psiankowata, przywieziona z odkrytej
przez Kolumba Ameryki obok ziemniakéw

i pomidoréw, a tak obecnie rozpowszechniona, jakby
byla ,0d zawsze”, jest tytor. Zaréwno ten szlachetny
(Nicotiana tabacum), jak i pogardzana ostatnio
machorka (Nicotiana rustica), jak tei wszelkie inne
odmiany (w tym hodowane jako rodliny ozdobne),
wszystkie pochodza z Ameryki. Pierwsze odnotowane
wzmianki o obecnoéci tej roéliny w Europie datowane
sa na 1559 rok.

Palenie tytoniu, jak wiadomo, szkodzi. Szkodzi

na rézne sposoby. Najistotniejszy z nich nie ma nic
wspélnego 7, utozsamiana zwykle z tytoniem, nikotyna
(li¢ tytoniu zawiera 1-3% tej substancji) - chodzi

o osadzanie sie¢ w plucach substancji smolistych
weiaganych tam wraz z papierosowym dymem. Rola
za$ samej nikotyny (C10H14N2, alkohol pirydynowy)
jest typowa dla substancji pobudzajacych. Z punktu
widzenia biochemii nikotyna wspomaga powstawanie
tzw. ATP (adenozynotréjfosforanu), ktéry jest
najwazniejszym érodkiem przenoszenia energii

w organizmach zywych; w praktyce (czyli z punktu
widzenia medycyny) oznacza to pobudzanie ukladu
nerwowego, a w konsekwencji wzmaga zdolnodci
wydzielania gruczoléw i podwyzsza ciSnienie

krwi — tym wszystkim moga palacze uzasadniad

zyski z palenia papieroséw. Przedawkowanie
powoduje jednak w pierwszej kolejnodci doraine
wyeksploatowanie organizmu (zuzycie wszelkich
posiadanych zasobéw energetycznych), a dalej — przez
nasilenie oddzialywania na uklad nerwowy — paraliz
ukladu oddechowego. Smiertelna dawka nikotyny

dla czlowieka to okolo 50 mg (papieros zawiera

1,8 mg nikotyny, choé nie sposéb stwierdzié, ile z tego
wchlania palacy).

Nikotyna jest jednak (jak wiekszoéé substancji tego
typu) cennym lekiem — obok korzystnego dzialania
pobudzajacego wagna role pelni rozprowadzanie po
organizmie fosforu, ktérego brak powoduje nadmierna
kruchos$é¢ kosci.

Mniej znana wartoécia tytoniu jest uzywanie go
w przemysle spozywczym jako waznego surowca do
produkcji kwasu cytrynowego. '

MK.

o

Kon

Z tego, co Europejczycy dostarczyli Ameryce,

a czego nie musimy si¢ dzisiaj wstydzié, najbardziej
wrést w jej krajobraz koi. Mustangi, pedzacy na
nich Indianie, kowboje czy gauchos to obrazek tak
amerykariski, ze nie chce sie wierzyé, iz konie nie sa
rdzennie amerykariskie. I stusznie — kori, gatunek

kos, powstal na terenach Ameryki Pélnocnej. Bylo
to bardzo dawno temu, okolo 50 mln lat. Niewielkie
zwierze wielkodci psa (dzi$ zwane Eohippus), jeszcze
pieciopalczaste, ma ceche bardzo charakterystyczna
dla koniowatych — brak obojczyka, co oznacza,

ie jego koricayny poruszaja sie tylko w plaszczyznach
réwnoleglych do plaszczyzny symetrii ciala. Od niego
(co udokumentowali paleontolodzy) wywodza si¢ konie.
Szczatki Eohippusa odkryto w Wyoming, na terenach,
ktére dzi$ zwa sie stusznie Badlands (okolice Wind
River), ale ktére 50 mln lat temu byly wspanialym,
zyznym stepem. W Europie odkryto wspélczesne
Eohippusowi zwierze o podobnych cechach, lecz
wymarlo ono bezpotomnie.

Potomkowie Eohippusa — Mesohippus

i Parahippus prezentuja ewolucje zaréwno stopy

(ku jednopalczastodci), jak zebéw, a takze wirostu,
ktéra prowadzi do gatunku Egquus, czyli do konia.
Przez caly jednak eocen, oligocen, miocen i pliocen
kolejne wersje prakonia dostaja sie na teren Azji
przez trudny dzié do przebycia pomost laczacy Alaske
z Syberia. Tam jednak gina bezpotomnie. Dopiero
pod koniec pliocenu, tui przed epoka lodowcowa,
nastepuje skuteczna migracja Equusa na teren
Eurazji. Zeby bylo émieszniej, w epoce lodowcowej
ludzie przedostana sie z Azji do Ameryki ta sama
droga i réwniez bedzie to migracja skuteczna — sa to
przodkowie péiniejszych Indian.

Equus potrzebuje na zasiedlenie i przebycie Azji
blisko milion lat, by dotrzeé do Europy mniej
wiecej pod koniec zlodowaceri. W tym czasie jego
amerykariscy krewni wymieraja bez $ladu. Kon jest
w Europie zwierzeciem oryginalnym — jeszcze 7000 lat
temu Sumerowie uwaszali jazde konna za szkodliwe
dziwactwo, a 3000 lat po nich Achajowie nie byli
w stanie uwierzy¢, ie jefdziec na koniu to dwa, a nie
jeden organizm, tworzac postaé centaura. Péiniejsza
kariera konia jest blyskawiczna — staje si¢ on nawet
symbolem rycerstwa i dzielnodci. I wtedy wraca na
ziemie przodkéw z hiszpafskimi konkwistadorami,
by w nowej-stare]j ojczyZnie stworzy¢ raz jeszcze
wspanialy dziki gatunek nieposkromionego wiadcy
stepéw, szkoda, ze nawet w Argentynie wladciwie juz
wymierajacy.

M.K.
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Klopoty z rachunkami

W sdredniowiecznej Europie matematyka w znacznej mierze sprowadzala
si¢ do rachunkéw. Byly to, na przyktad, rachunki kupieckie i rachunki
kalendarzowe — takie jak wyliczenie daty Wielkanocy. Poniewaz jednak
nie postugiwano si¢ systemem dziesietnym, wiec nawet te proste rachunki
nie byly tak proste.

Jesli chcesz si¢ o tym przekonad, to rozwiaz nastepujace ,proste” zadanie
kalendarzowe.

Dzis jest wtorek. Oblicz — nie poslugujac sig systemem dziesiatkowym
— jaki dzien bedzie za MCCXXIII dni.

(dla tych, ktérzy nie pamigtaja: M oznacza 1000, C za$ 100).

Jak piszemy na stronie 11, z takimi rachunkami radzono sobie za pomoca,

abaka.

Wprowadzenie systemu dziesietnego umozliwito zastapienie rachunkéw
na abaku rachunkami pisemnymi. Oprécz obecnie stosowanych metod
dodawania, mnozenia i dzielenia pisemnego bylo wiele innych. Ponizej
opisana metoda mnozenia liczb nosila nazwe ,,gelosia”, dlatego, ze sposéb
zapisywania rachunkéw przypomina zakratowane okiennice, ktére tak
wlasnie sie nazywaly.

Chcac pomnozy¢ liczby 2173 i 485 rysujemy ,szachownice” 4 na 3
(bo po tyle cyfr majg mnozone liczby).

2 1 7 3
1 2 1 4
8 4 8 2
6l > 2 8 2 173 - 485 = 1 053 905
6 8 6 4
1 3 1
5
: 0 5 5 5
3 9 0 5
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Kazde z pél dzielimy przekatna. U géry i z boku zapisujemy

mnozone liczby. Iloczyny cyfr — po jednej z obu liczb — zapisujemy

w odpowiednich polach, a nastepnie wyniki dodajemy po skosach — tak
jak na rysunku. Dokladne przeéledzenie i zrozumienie omawianej metody
pozostawiamy jako zadanie.

Wprowadzenie systemu dziesietnego nie wyparlo rachunkéw na réznych
przyrzadach do liczenia. Od korica XV w. rozpowszechnione bylo
tzw. liczenie na liniach.

Na desce rysowano proste poziome — najnizsze dla jednostek, wyzsze dla
dziesiatek, dalej dla setek, tysiecy itd. Liniami pionowymi oddzielano
poszczegélne skladniki, czynniki itd. Cyfry oznaczano kladac na
odpowiednich polach metalowe zetony. Zeton na linii oznaczal jednostke,
a pomiedzy liniami — pieé¢ jednostek.

Na ponizszym rysunku przedstawiamy przyklad wykonania mnozenia
na liniach

66 - 96 = 36 + 540 + 360 + 5400 = 6336 .

L ]
L
[ ]
® ] ®
9 9006190000000 @ *—0—0—
® ® ® ®
el \ & &

Dokladne zrozumienie powyzszego rachunku pozostawiamy jako zadanie.

Warto zaznaczy¢, ze za pomocg zetonéw mozna bylo tez wykonywad
bardziej skomplikowane rachunki, np. na ulamkach.

Chcac ulatwié sobie mnozenie duzych liczb naturalnych korzystano
z nastepujacego wzoru

e o, (a+8)*—(a-0)_(a+b)?® (a—0b)?

4 4 4 '

Dlatego tez wydawano tablice kwadratéw albo tez éwiartek kwadratéw
liczb naturalnych. (W 1592 roku wydano tablice zawierajace kwadraty
liczb od 1 do 100 000). Dzigki temu pomystowi mnozenie sprowadzalo sig
do jednego dodawania i dwéch odejmowan (jezeli dysponowalismy tablica
¢wiartek kwadratow).

Aby przekonaé sie, czy rzeczywiscie jest to dobra metoda, proponuje
zadanie.

Pomnéz liczby 35742 1 63179 sposobem szkolnym 1 powyzszym. Zamiast
tablicy éwiartek kwadratéw uzyj kalkulatora. Oczywiscie, wszystkie inne
operacje wykonaj na kartce.

No i ktéry sposéb jest lepszy?

Malq Delte przygotowal Piotr HAJLASZ
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Rozwigzanie sadania F 847. Ziemie
i Ksiezye traktujemy jako uklad
izolowany. Jeéli zmniejsza si¢ moment
pedu zwiazany # ruchem obrotowym
Ziemi, to musi warastad moment pgdu
odpowiadajacy ruchowi orbitalnemu
Ksieiyca, tak aby calkowity moment
pedu byl zachowany. Niech r oznacza
szukana odleglodé Ksigiyca, gdy Ziemia
na skutek przyplywéw wyhamuje
swdéj ruch obrotowy. Moment
pedu Ksi¢zyca I = mur moiemy
wyznaczy¢ z réwnania opisujacego ruch
Ksiezyca w polu grawitacyjnym Ziemi
”Mm —
r2

2
Moment pedu Ziemi I, = r—MR!w

mu?

stad I = \/l;_l\r{-;;]:sf_‘

m™ .
—, T = 24 godziny

okresem obrotu Ziemi. Korzystajac
7 zasady zachowania momentu pedn

. 2 "
gdzie w = — jest

mamy

e i SR
VGMmirg + —_MRw = vGMm?r,
[s ]

skad
2
2MR?
oo (\/ﬁ i -::) :
5vVGMm?
Podstawiajac wartodci liczhowe
otrzymujemy r = 595 tys. km.

.

Rozwiazanie zadania F 848, Niech
r oznacza odleglodé drobiny od Slorica,
m zad jej mase; M
Slofica, R - odleglodé Ziemi od Slorca.

OFNACEA NMIASE

Drobind jest zarazem prayciagana przez

Slorice sila grawitacji, jak i wypychana
przez promieniowanie z sila F = o

-
gdzie P jest moca promieniowania
padajacego na drobing, ¢ zad jest
predkodcia dwiatla. Poréwnujac te sile
z sila grawitacji mamy

£ tMm
c r2
SR%¢

z drugiej strony P =
: -

gdzie S = mz? jest praekrojem

poprzecznym drobiny. Podstawiajac

P do poprzedniego wzoru mamy

nz’R’¢ _ 4CGMnz’p
cr? s 3r2
o ) GM
uwzgledniajac, 2e a = B
otrzymujemy
z = ﬂ- =1,3- 107 i

4acp
Mniejsze drobiny beda, wypychane poza
Uklad Sloneczny.

Kompleksy i algebra

W 732 roku Karol Mlot zatrzymal Arabéw w ich zwycieskim, zdobywczym
pochodzie wokét Morza Srédziemnego. Od tego momentu zaczyna sie trwajaca
okolo tysiaca lat rywalizacja cywilizacyjna i naukowa miedzy Arabami

(i islamem) a Europejczykami (i chrzedcijaistwem). Wyprawy krzyzowe

czy mozolne odbijanie Arabom Pélwyspu Pirenejskiego dowodzily jednak
(szczegblnie uczestnikom tych walk), ze kultura arabska, nauka arabska,
cywilizacja arabska stoja na znacznie wyzszym poziomie od swoich europejskich
odpowiednikéw. Stan taki, to znaczy stan ciezkiego totalnego kompleksu
nizszosci, trwa wlasciwie az do XVI wieku, choé bezradnoéé, eksponujaca

jako zadoééuczynienie tylko shusznoéé wiary, konczy sie w momencie wyboru
na papieza francuskiego mnicha Gerberta (Sylwester II, 999 r.), zreszta

po odbyciu przez niego studiéw w arabskim Toledo. Z czasem (poczatek

XII wieku) powstaja uniwersytety, rodzi sie naukowa tozsamoéé Europy.

Ale kompleks pozostaje. W matematyce wyraza sie on uznaniem za najlepsza,
najnowoczesniejsza, najwazniejsza galaf tej nauki algebry — jedynej dyscypliny
matematycznej stworzonej przez Arabéw. Kto wie, ile z tego pogladu dotrwalo
do czaséw nam wspéblczesnych.

Algebra jest slowem powstalym przez znieksztalcenie fragmentu tytulu dziela
Muhammada ibn Musa al-Chwarizmiego (powstalego w pierwszej polowie

IX wieku) Hisab al dzabr ua-I-mukabala — Sztuka redukcji i przenoszenia
ustalajacego zasady operowania réwnaniami. Jest to wiec doslownie redukcja.
Skrét ten jest zreszta wspdlny dla Europejczykéw i Arabéw. Inny termin
matematyczny — algorytm — jest juz czysto europejskim neologizmem:
Algorithmi de numero Indorum nazywalo sie laciriskie tlumaczenie pracy

o sposobach rachowania w systemie dziesietnym — mialo to z-naczyc
Al-Chwarizmiego (dzielo) o liczbach indyjskich.

Waznoéé problematyki algebraicznej byla taka, ze zakompleksieni Europejczycy
dopiero wtedy uwierzyli, iz nie sa od Arabéw gorsi, gdy rozwiazali problem,
ktérego Arabowie rozwiazaé nie potrafili, choé uwazali go za bardzo wazny.

Dwa lata po odkryciu przez Kolumba Ameryki ukazala sie drukiem praca
Luki Pacioliego Summa de arithmetica. W niej znalazlo sie, miedzy innymi,
zdanie: dla rédwnan szesciennych nie ma sposobu w arytmetyce, tak jak nie

ma sposobu na kwadrature kola. Zdanie to spowodowalo zmasowany atak na
problem rozwiazalnosci réwnan trzeciego stopnia zakoriczony po czterdziestu
latach sukcesem. Podobno Scipio del Ferro, a na pewno Tartaglia (Nicolo
Fontana), réwnanie takie rozwiazali. O wadze problemu niech $wiadczy fakt,
ze rozwiazanie jego zostalo przywlaszczone przez nalezacego do elity Girolamo
Cardano i do dzi$ jest nazywane jego nazwiskiem (Tartaglia pochodzil z nizin
spolecznych). Jak to dokladnie bylo, to juz inna historia. Warto jednak tu
odnotowad, e przelamanie kompleksu nizszoéci europejskich matematykdw
nastapilo wlagnie w tym momencie historii. Od tej pory europejscy matematycy

byli juz tak samo zarozumiali, jak sa dzis.
Marek KORDOS

Summa de arithmetica

Franciszkanin Luca Pacioli (1445-1514) byl autorem jednego z pierwszych wydanych
drukiem dziel matematycznych. Byla nim wydana w jezyku wloskim Summa de
arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (1494) ( Wiadomodei o arytmetyce,
geometrii, stosunkach i proporcjonalnoscs). Warto zaznaczyé, ze wezesniej zostal juz
wydany laciriski przeklad Elementéw Euklidesa (1482). Jedna z bardzo istotnych zalet
dziela Paciolego byla jego powszechnodé, ktéra uzyskalo ono dzieki temu, ze zostalo
wydane drukiem. W ksiazce tej, ktéra byla pewnego rodzaju encyklopedia wiedzy

z arytmetyki, algebry i trygonometrii, Pacioli opisal, miedzy innymi, rézne metody
wykonywania dzialah arytmetycznych. I tak dla mnozenia, oprécz obecnie stosowanego
sposobu, podal siedem innych. (Jeden z nich o nazwie ,gelosia” opisali§my w Malej
Delcie).

W czeéci algebraicznej Pacioli zajmowal sig¢ réwnaniami liniowymi, kwadratowymi
i dwukwadratowymi. Pacioli podwiecil tez duzo miejsca geometrii, arytmetyce
kupieckiej i buchalterii, a takie zadaniom niezwyklym.

Opracowal P.H.
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Wynalezienie druku

Jan Gutenberg (Johannes Gensfleisch) urodzil sie

w Moguncji na krétko przed rokiem 1400. Okolo roku 1430
przeniést sie do Strasburga, gdzie pracowal jako zlotnik

i szlifierz drogich kamieni.

W 1438 roku zawarl wraz z dwoma wspdlnikami

umowe, ktérej cel zostal okredlony enigmatycznie jako
,doskonalenie pewnej sztuki”. Przedsigwziecie to bylo
okryte tajemnica i tylko dzieki dokumentom sadowym
wiadomo, ze dotyczylo ono pracy nad drukiem. Okolo
roku 1445 Gutenberg powrécit do Moguncji. Poniewaz
praca nad drukiem wymagala wielkich nakladéw
finansowych, wigc zawarl spétke z Janem Fustem, ktérego
rola sprowadzila sie do zainwestowania 1600 guldendw.

Drukarnia zaczela pracowad. Plerwszym wielkim dzielem
(choé nie pierwszym w ogéle), ktére wyszio z drukarni
Gutenberga, byla Biblia. Ukazala sig ona w 1455 roku

w naktadzie 200 egzemplarzy. Do dzis zachowalo sie ich
tylko 46. Jeden z nich znajduje si¢ w Polsce, w Bibliotece
‘Seminarium Duchownego w Pelplinie.

Dzielo to bylo, niestety, pierwszym i ostatnim wielkim
dzielem Gutenberga. Bowiem wkrétce potem jego wspélnik
Fust zazadal zwrotu zainwestowanych pieniedzy, skutkiem
czego w wyniku rozprawy sadowej drukarnia stala sie
wlasnosdcia Fusta.

Niewiele wiadomo o pézniejszych losach Gutenberga.
Zmarl on w 1468 roku.

Pomyst Gutenberga polegal na odlewaniu z metalu
czcionek — pionowych stupkéw zakoriczonych literami.

Ze shupkéw tych skladat on cale strony tekstu, ktére
nastepnie odbijal na prasie w dowolnej liczbie egzemplarzy.
Wykonanie tego pomystlu wymagato wielkiej precyzji,

a takie wielu dodwiadczenn. Na przyklad jeden

z problemdéw stanowit metal, z ktérego byly wykonywane
czcionki. Poczatkowo do ich odlewania Gutenberg
wykorzystywal oléw, lecz metal ten byt zbyt miekki.

Po dlugich doéwiadczeniach stopem o odpowiednich
wlasnodciach okazal sie stop olowiu, cyny i antymonu.

Technika drukarska dajaca mozliwodé wielokrotnego
zwiekszenia nakladu ksiazek blyskawicznie rozpowszechnila
sie w Europie. Do korica XV w. czynne byly drukarnie

w 250 miastach, a ich produkcje ocenia sie na 40 000
drukéw.

W Polsce pierwsza drukarnia pojawila sie w Krakowie
na przelomie lat 1473 i 1474.
Opracowat P.H.
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Dziesietny uklad pozycyjny

W éredniowiecznej Europie postugiwano sie rzymskim
sposobem zapisywania liczb. Eatwo sobie wyobrazié,

do jakich probleméw prowadzily proste nawet rachunki.
Cheac dodawad, mnozyé, dzieli¢, a takie wykonywad
rachunki na ulamkach postugiwano si¢ abakami. Byly to
pewnego rodzaju liczydla. Opanowanie jednak umiejetnodci
wykonywania bardziej skomplikowanych rachunkéw

na abaku nie bylo wcale takie latwe. W XI i XII wieku
napisano wiele dziel podwieconych budowie i sposobowi
jego uzywania.

Zasadnicze uproszczenie w wykonywaniu rachunkéw
przyszlo dopiero wraz z dziesietnym systemem
pozycyjnym. Aby jednak o tym opowiedziec, cofnijmy

sie o kilka wiekéw i przeniesmy sie na wschéd, do Indii.
Dziesietny system pozycyjny - ten, ktérego nzywamy
obecnie, zostal w pelni uksztaltowany w VII wieku

w Indiach. Nalezy sobie jednak zdaé sprawe, ze powstanie
tego systemu, jak i wygladu cyfr, bylo ewolucyjne,
dlugotrwale i dlatego trudno jest ustalié dcista chronologie
sWwydarzen”.

Dziesietny system pozycyjny szybko zostal uznany
i rozpowszechniony w éwiecie arabskim.

Do kultury europejskiej cyiry indyjsko-arabskie

(ze wzgledu na liczne metamorfozy wygladu cyfr trudno
powiedzieé, w jakim stopniu obecnie uiywane w Europie
cyfry maja geneze indyjska, a w jakim arabska) zaczely
docieraé od Arabéw poprzez Hiszpanie jui w X wieku,
lecz jeszcze diugo trzeba bylo czekaé na przenikniecie

i upowszechnienie sie systemu pozycyjnego.

Na jego upowszechnienie decydujacy wplyw mialy lacinskie
przeklady arabskich dziel traktujacych o arytmetyce.
Réwnie waznym w tym wzgledzie dzielem bylo obszerne
dzielo Liber Abaci (1202) napisane przez Leonarda z Pizy
zwanego Fibonaccim. Dszielo to, choé jak na éwczesng
Europe stusznie uznane za genialne, bylo jedynie zebraniem
i usystematyzowaniem tego, czego Leonardo nauczyt sie

w czasie swoich kupieckich podréiy na wschéd. Nalezy
bowiem wiedzieé, ze az do XVI wieku, kiedy to znaleziono
rozwiazanie réwnan trzeciego stopnia, w matematyce
europejskiej nie powstalo nic, co nie bytoby znane

w matematyce arabskiej.

Powréémy jednak do systemu dziesietnego. Mimo
ewidentnych korzysdci plynacych ze stosowania systemu
pozycyjnego, jego wprowadzenie napotykalo wiele
sprzeciwéw. Na przyklad, w 1299 roku zakazano
florenckim bankierom uzywania cyfr arabskich w ksiegach
rachunkowych.

Poczatek powszechnego stosowania cyfr arabskich w tychie
ksiegach przypada dopiero na czternasty — pietnasty wiek.
Opracowal P.H.
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Skrét regulaminu
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Kaidy moie nadsyla¢ rozwiazania zadaf z numeru n w terminie do korica miesiaca

n + 3. Szkice rozwiazai ramieszczamy w numerze n + 4. Moina nadsylaé¢ rozswiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), moina to robid
co miesiac lub 2 dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadaf 2 matematykii z fizyki naleiy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub

Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1. Ocene mnoiymy
przez wspdlczynnik trudnodci danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe o0séb, ktére nadeslaly rozwiazanie cho¢by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje

Termin nadsylania rozwiagzan:
31 III 1993

nadsylajacy. Po agromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punkt6w jest zaliczana

do ponownego udzialu. 'praykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Zadania z matematyki nr 251, 252

251. Przekatne czworokata wypuklego ABCD nie sa,
prostopadle i przecinajg sie¢ w punkcie P. Udowodnié,

ze prosta przechodzaca przez ortocentra (punkty przeciecia
wysokodci) tréjkatéw PAB i PCD jest prostopadia do
prostej przechodzacej przez érodki bokéw BC i DA.

Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadaff 237 (WT=1,47) i 238 (W T=2,27)

Redaguje Marcin E. KUCZMA

252. Ciag wielomianéw Wo(z), Wi(z), ... jest okreslony
przez warunki Wo(z) = 1, Waia(z) = Wa'(z) — 22 Wa(z).
Dowieéé, ie

—=1)* 1
W2k+1(0) =0, W‘;k(O) — %&)' dla. k :0,1,2, see s

Zadanie 252 zaproponowal pan Piotr Zmijewski z Lodzi.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 8/1992

Przypominamy treéé zadan:

z numeru 3/1992 348. Na kaidym polu szachownicy stoi szedcian, ktérego jedna fciana jest czarna, a pozostale
Marek Prausa - Poraj 41,29 biale. Chcemy, aby wszystkie czarne §ciany znalazly si¢ na gdrze. Moina tylko jednoczednie
Mikota] Rotkiewicz— Warszawa 36,34 obracad wszystkie szedciany dowolnie wybranego rzedu poziomego lub pionowego wokdl ich
Leszek Gasidski - Stalowa Wola 35,52

wspélnej osi obrotu. Wskazaé algorytm.

244. Na plaszczyfnie dany jest punkt P. Wynaczyé kres gérny p6él tréjkatéw ABC o tej
wlasnodci, e |PA|+ |PB|+ |PC|=1.

2438. Preyjmijmy zwykle oznaczenie pél szachownicy
(a1,...,h8); tymi samymi symbolami bedziemy tei oznaczad
szedciany stojace na odpowiednich polach. Szedcian b2 prezylega
swojg ,lewa"” dciang do a2, a ,przednig’ éciang do bi1; podobnie
okredlamy lewe i przednie éciany pozostalych szedciandw.
Szedciany al,...,a8 tworzg ,,of a”; Szedciany al,...,hl tworzg
»0f 1"; analogicznie okredlamy osie b, ..., h oraz osie 2,...,8.

Krecac osig a i osia 1 doprowadzamy czarng éciang szedcianu al
do pozycji éciany przedniej. Nastepnie, krecac osig a i osig 2
doprowadzamy czarng éciane szedcianu a2 do pozycji éciany
przedniej (nie naruszajac przy tym ustalonej poprzednio
przedniej pozycji czarnej éciany a1). Tak samo postepujemy
kolejno z szedcianami a$,...,a8 : wszystkie ich czarne dciany
znajdg sie¢ w przedniej pozycji. Teraz wykonujac jeden ruch
kagda 2 osi 1,...,8 przemieszczamy te czarne éciany do pozycji
éciany gérnej. Wreszcie jednym ruchem osi a przenosimy je do
pozycji dciany lewej.

Do tej pory krecilidmy tylko 6siq a orag osiami 1,...,8. Teraz
wykonujemy analogiczng serig czynnodci & szedcianami osi b ;
krecimy przy tym jedynie osig b i osiami 1,...,8; czarne
dciany szedciandw osi a nie zmieniajg ustalonych ,lewych”
pozycji. Dalej, to samo robimy z szedcianami osi ¢, d, e, f, g,
h. Wszystkie czarne éciany znajda sie w pozycji éciany lewej.

I ostatni krok — jeden ruch (obrét o 90°) kaidej z osia,..., h:
wszystkie czarne dciany sa na goérze!

244, Dla kazdego tréjkata ABC istnieje dokladnie jeden
punkt T, ktérego suma odleglodci od wierzcholtkéw jest
minimalna. Gdy miary wszystkich katéw tréjkata sg < 120°,
wowczas T jest punktem (wewnatrz tréjkata), = ktérego
wszystkie boki widaé pod katem 120°. Gdy tréjkat ma

kat rozwarty o mierze > 120°, wéwcezas T pokrywa sie

z wierzchotkiem tego kata.

12

Niech ABC bedzie dowolnym tréjkatem o rozwaganej whasnodci
|PA|+ |PB|+ |PC| = 1i niech T bedzie punktem, o ktérym
mowa wytej. Zatem |TA|+ |TB|+ |TC| < 1. Przesuwamy
tréjkat ABC o wektor PTi otrzymujemy tréjkat A'B'C’,

w ktérym |PA'| + |[PB'| + |[PC'| € 1. Jego obraz jednokladny
A"B"C" (jednokladnoéé o érodku P, w stosownej skali > 1)
jest tréjkatem o polu nie mniejszym od pola ABC i takim,

ze |PA"| + |[PB"| + |[PC"| = 1, przy czym P jest punktem

o minimalnej sumie odlegloéci od wierzchotkéw A", B", C".

Wystarczy wigc ograniczyé rogwagania do tréjkatéw takiej
postaci. Niech ABC bedzie takim tréjkatem. Jedli ktdryd

z katéw, np. ¥C, ma miare > 120° (a wigc P = C), to tréjkat
o dwéch bokach dlugodci |AP|, [BP|, tworzacych kat 120°, ma
wigksze pole. MozZna zatem ograniczyé uwage do tréjkatéw

o wszystkich katach < 120° i wszystkich bokach widocznych

z punktu P pod katem 120° (lub — w granicznym przypadku
- jednym boku widocznym pod katem 120° oraz dwéch bokach
widocznych pod katem 0°). Jeéli odleglodci wierzchotkéw
takiego tréjkata od punktu P oznaczymy przez z, y, 2, to jego
pole bedzie réwne

8= (\/iﬂ) (yz+zz+ xy) s
Zadanie sprowadza si¢ do maksymalizacji tego wyragenia przy
warunkuz+y+2=1(z,y,2 2 0).
Gdy liczby z, y, z spelniajg ten warunek, to na mocy
nieréwnoéci Cauchy'ego-Schwarza
1=(1-z+1-y+1-2)2<(12+12+1?)(2® + % + 2?) =
= 3((:|:+;t+::)2 - 2(yz+ 2z + zy)) =38-6(yz+ 2z + zy),
astad yz+ 2z + 2y < 1/3i § < 1/(4v/3). Réwnosé
uzyskujemy dla z = y = z = 1/3. Odpowiada to sytuacji,
gdy ABC jest tréjkatem réwnobocznym o wysokodci majacej
diugodé 1/2. Jego pole wynosi 1/ (4\/5), i to jest wiadnie
szukany kres gérny.



Termin nadsylania rozwiazan
31 IIT 1993

Zadania z fizyki nr 149, 150
Redaguje Jerzy B. BROJAN

149. W celu usprawnienia komunikacji miedzy Ziemia i Ksiezycem rozpieto od jednego
do drugiego ciala niebieskiego drabinke sznurowa (przyjmijmy dla uproszczenia,

ie Ziemia jest zwrécona do Ksieiyca stale ta sama strona, jak Ksiezyc do Ziemi). Masa
jednego kilometra drabinki jest réwna 100 kg. Do ktérego ciala — Ksiezyca czy Ziemi

- drabinka musi byé przymocowana, aby nie spadfa na drugie? Ile wynosi sila napiecia
w miejscu przymocowania, jesli o drugie cialo drabinka opiera sie luZno? Ile wynosi
maksymalna sila napiecia drabinki i w ktérym miejscu to maksimum wystepuje?
Potrzebne dane wziaé z tablic.

150. Dopuszczalna wielkodé rozmycia obrazu na kliszy fotograficznej wynosi

d = 0,1 mm. Jaki jest zakres ,glebi ostroéci”, tzn. w jakim zakresie odleglodci

od przedmiotu rozmycie miedci si¢ w tych granicach, jesli ogniskowa obiektywu
wynosi f = 50 mm, érednica otworu obiektywu h = 30 mm, a obiektyw nastawiono na
odleglodé | = 5 m?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 8/1992

Przypominamy treéé zadar:

141. Wzdlu# linii prostej w jednakowych odstepach
umieszczonych jest nieskoriczenie wiele ladunkéw punktowych
dodatnich i ujemnych na przemian, o tej samej wartodci
bezwzglednej. Zbada¢ (analitycznie lub numerycznie}, jak
szybko maleje nateienie pola elektrycznego w miarg oddalania

sie od prostej.

143. Ktére = nastepujacych hipotetycznych zjawisk sa zgodne
7 zasada symetrii zwierciadlanej, a ktére nie?

a) Dwa plaskie kraiki ustawione réwnolegle (rys. 1) prayciagaja

b) Kraiek przyciaga drugi nieruchomy kraiek, gdy obraca sig
w jedna, strone, a odpycha, gdy obraca sie w przeciwna strone.
¢) Krazek przyciaga drugi nieruchomy krazek, gdy obraca

sie w ktérakolwiek strone, a nie oddzialuje z nim, gdy jest
nieruchomy.

d) Kraiek przyciaga ladunek dodatni, gdy obraca sig w jedna,
str g yyeha, gdy obraca sie w przeciwna strong.

e) Kraiek przyciaga biegun N magnesu, gdy obraca si¢ w jedna
strone, a odpycha, gdy obraca sig w przeciwna strong

sie, gdy obracaja sie w te sama strone, a odpychaja, gdy

obracaja sie w przeciwne strony.

Rys. 1

Rys. 2

Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadad 135 (WT=2,56) i 136 (W T=3,22)
z numeru 3/1992

Pawel Perkowski - Szczecin 41,86
Dzlerdiysiaw Lipniacki- Lublin 29,11
Tomasz Wietecha - Tarndw 232,47

Przemystaw Gworys - Czaestochowa 19,56

Andrze] Nowogrodzki - Chociandw 19,01

Prosimy o przestrzeganie termindw
preysytania rozwiazad zadafi. Nadestane
pries p. Wieteche 2 dwutygodniowym
opéinieniem rozwiazanie zadania 134 (data
stempla pocztowego 13 czerwca) nie zostalo
- niestety - uwzglednione w punktacji.

141. Naszkicujmy najpierw przebieg linii pola (rys. 2). Widzimy, ze w plaszczyznach
prostopadiych do prostej i przechodzacych przez ladunki pole ma kierunek radialny
(prostopadly do prostej), a w plaszczyznach lezacych w polowie odleglodci miedzy ladunkami
pole ma kierunek réwnolegly do prostej. Dla uproszczenia ograniczymy sie wiec do tych dwéch
przypadkdw, a ponadto przyjmiemy, ze odstep miedzy ladunkami oraz stala g/4meg maja

‘wartodé¢ jednostkows. Dodajac wektory natezenia pola fadunkdw

- i
E;= —;:3—
otreymujemy w pierwszym przypadku szereg przedstawiajacy skladows radialng pola
w odleglodci r od prostej:
l B 2r + 2r = 2r i
r2 (r241)3/2  (r24+4)%/2  (r249)3/2 7
W drugim prezypadku skladowa réwnolegla jest dana szeregiem
1 3 5

FI) = e ~ a Garrs e G

Majac do dyspozycji komputer nietrudno sporzadzidé tabele

E, (r)=

r 1 2 3 4 5
E; 0,4275 0,0124 4,30-10~* 1,59-10"% 6,1-10"7
E, 0,369 0,0115 4,09-107* 1,53-10~° 5,9-1077

Mamy tu do czynienia ze spadkiemn wykladniczym. Aby sie o tym przekonad, mozna
wykredli¢ logarytm E | lub logarytm E || W zalenodci od r — sa to w preybligeniu linie proste.
Analitycene wyprowadzenie tej wlasnodci jest dodé trudne, gdyz wymaga zastosowania metod
teorii funkcji zmiennej zespolonej. Wynikiem jest wzér asymptotyczny

E~e " [\r.
Zadanie to wraz z otrzymanym rezultatem moze stugy¢ jako model objagniajacy zanik pola
elektrycznego cial stalych.

142. Jedli gjawisko jest zgodne £ symetria zwierciadlang, to obserwowane w zwierciadle
nie mozé sobie zaprzeczaé. Odbicie lustrzane emienia obrét prawoskretny w lewoskretny
oraz zmienia bieguny N i § magnesu (zwrot pola magnetycznego jest umowny i opiera si¢
na regule éruby prawoskretnej). Nie zmienia si¢ przy odbiciu znak ladunku ani gwrot sily
(np. preyciaganie pozostaje przyciaganiem). Dlatego spreeczne & symetria zwierciadlang sa
zjawiska b) i d), a zgodne 83 a), c) i e).
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Storice wolno przesuwalo sig po niebie; cier rzucany przez witke
skracal sie pomalu, a gdy Cyrusowi Smithowi wydalo sie, Ze zaczyna sig
wydhuzad, zapytal:

- Ktdra godzina?

— Pigta 1 jedna minuta — odpowsedzial Gedeon Spilett.

Pozostawalo dokonaé obliczenia: na Wyspie Lincolna poludnie
bylo wiedy, gdy w Waszyngtonse byla pigta po poludniu. Slorice
w swoim ruchu wokdl Ziemi przebiega pietnafcie stopni w ciggu godziny.
Pigtnadcie pomnozone przez pigd daje siedemdziesigt pigé. Pontewaz
Waszyngton lezy na siedemdzesiglym siddmym stopniu na zachdd
od Greenwich, wigc wyspa znajduje sig o stedemdziesiql siedem plus
stedemdaiesigt pieé stopni od poludnika przechodzqcego przez Greenwich,
czyli na sto pieéd=esigtym drugim stopniu dlugodei zachodnie;.

W ten sposéb Cyrus Smith obliczyl dlugoéé geograficzna Wyspy
Lincolna — ,Wyspy Tajemniczej” — na ktdrg rzucil go, wraz
z innymi rozbitkami, los i wola autora, Juliusza Verne'a.

Ingynier Cyrus Smith mial to szczedcie, ze jego
wspéltowarzyszowi niedoli, Gedeonowi Spilettowi, udalo sie
uratowaé chronometr wskazujacy czas waszyngtoriski. Krzysstof
Kolumb nie mial tego ulatwienia: w jego czasach nie bylo
chronometréw.

Woprawdzie w wieze ratuszéw i kodcioléw wbudowywano (juz
w polowie XIV wieku) wielkie zegary mechaniczne, to jednak
na malych statkach Kolumba do pomiaru uplywu czasu stuzyly
klepsydry, w ktérych przesypywatl si¢ piasek. Takga klepsydre
trzeba bylo odwrdcié, jesli jej gérna polowa sie opréznila.
Zdarzalo sig, ze obslugujacy ja marynarz zasnal.

Mimo to Kolumbowi udawalo sie radzi¢ z okredlaniem dlugosdci
geograficznej. Diugodé geograficena Jamajki, na ktérej sie
znalazl w czasie czwartej wyprawy, wyznaczyl w efektowny
sposdb, ktérym poshlugiwal sie juz Ptolemeusz, wykorzystujac
przewidziany z géry czas, w ktérym mialo nastapié zaémienie
Ksiegyca. Oto wyplywajac w swa druga podrdz mial okazje
obserwowad zaémienie Ksiezyca na postoju w jednym
z portéw hiszpariskich w dniu 14 paddziernika 1494 roku,
odnotowujac czas miejscowy tego za¢mienia. Na tej podstawie
- dzieki wiedzy astronomdw — moizna bylo przewidzieé daty
przyszlych zaémieri. Jedno 2 nich bylo przewidziane na
29 lutego 1504 roku. Zdarzylo sie, e akurat wtedy Kolumb
przebywal na Jamajce. Odnotowal czas miejscowy zaémienia,
a znajac przewidziany czas miejscowy dla wspomnianego portu
hiszpariskiego, dostal w ten sposéb réznice czaséw miejscowych,
a wiec i réznice dhugodci geograficznych Jamajki i owego
portu w Hisgpanii. Niedokladnoéci tego rodzaju pomiaréw
byly nieuniknione, wynikajace chociazby z niedokladnodci
w wygznacganiu czaséw miejscowych. Niewykluczone byly
pomylki prey ustalaniu czaséw przewidywanych zaémien.
Pomytka Kolumba byta jednak wyjatkowo duga: dwie i pét
godziny w régnicy czaséw, a wiec prawie 40 stopni, w kierunku
" gachodnim. Moze wladnie dzieki tej pomylce Kolumb byt
przekonany, ge jest jugz blisko upragnionego Cipangu - jak
Marco Polo nazwal kiedy€ Japonie.

Jerzy MIODUSZEWSKI

Byly jeszcze inne, znane juz wtedy, sposoby okreélania

dlugodci geograficznej. Regiomontanus (1436—1475) sporzadzil
dla poludnika przechodzacego przez Norymberge katalog
zawierajacy czasy przechodzenia znanych gwiazd stalych

przez ten poludnik w ich codobowej drodze wokdl osi nieba.
Dia ustalenia dlugodci geograficgnej miejsca, w ktérym
znajdowal sie zeglarz, nalezato odnotowaé czas przejécia przez
jego poludnik gwiazdy figurujacej w katalogu. Jedli katalog byt
dostatecznie bogaty, to dostatecznie czesto w ciagu doby trafiala
si¢ na poludniku zeglarza gwiazda w nim figurujaca. Dodajmy
jednak, ze jeéli statek byt w ruchu, ustalanie czasu miejscowego
- chociag teoretyceznie proste — bylo klopotliwe.

Wiadciwe nazwisko Regiomontanusa brzmialo Johann Miiller,
ale e pochodzil z Konigsbergu (nie tego, nam znanego, tylko

z miasteczka o tej nazwie lezacego w Dolnej Frankonii), stad
taka wladnie latynizacja nazwiska. Kierowal obserwatorium
astronomicznym w Norymberdze, a ostatnie lata zycia spedzil na
dworze kréla Macieja Korwina. Zaslynal odkryciami z zakresu
trygonometrii sferycznej i chociaz wielu z tych odkryé mozna
sie doszukad u matematykdw arabskich, to jego wplyw na nauke
europejska byt bezsporny. To z jego dziel uczyl sie astronomii
matematycznej Kopernik. Uczniemn Regiomontanusa byt Martin
Behaim.

Jedliby szukadé uczonego, ktéry wywarl bezpoéredni wplyw na
Kolumba, to bedzie nim przede wszystkim Martin Behaim.

Ale zeby wyjadnié role tego wplywu, trzeba powiedzied cod
wiecej o samym Kolumbie. Urodzil sie w Genui, ale co do daty
urodzenia uczeni spieraja si¢ o niebagatelne dziesigé lat. Majac
lat szesnadcie rozpoczgl swe podréze, wiec mozna watpié, czy
skoriczyl jakied studia. Méwi sie, e studiowal w Pawii, ale
wiadomo teg, ze ulica w Genui, przy ktdérej sie wychowal, nosila
wlaénie te nazwe. Stolicg Zeglarzy byla w owym czasie Lizbona.
Nic wiec dziwnego, ze zeglarz Kolumb znalazi sie¢ i w Lizbonie.
Ale los sprawil, Ze sie tam ogenil i zostal w Lizbonie na dluzej
- lata 1474-1484.

Minely juz czasy Henryka 2eglarza, ale jego syn, Jan II,
kontynuowal dzielo ojca. Pod patronatem kréla Jana dzialala
w Lizbonie Junta uczonych, nawigatordw i astronomdw, ktdérzy
dla celéw przedsiebranych przez Portugalczykdw podrdézy
sporzadzali katalogi pozycji gwiazd stalych i planet oraz
opracowywali mapy juz odkrytych ladéw. Wéréd nich byt
Martin Behaim, ktéry znalagl sie w Lizbonie w tym samym
mniej wiecej czasie, co nie gnany jeszcze nikomu Kolumb.

Na mapach Behaima bylo juz miejsce na Atlantyk, na pologone
na nim Wyspy Kanaryjskie i Wyspy Azorskie, ale byly tez

na tych mapach wyspy hipotetyczne, lezace jeszcze dalej na
zachdd, o ktdérych zdarzalo sie, e opowiadali zeglarze. Te mapy
poruszaly wyobragnie Kolumba: moze ta hipotetyczna wyspa
jest Cipangu, opisana przez Marco Polo?

Podrdze Marco Polo daly wyobragenie o ogromie ladu
agjatyckiego, moge nawet przesadne. Dlatego Cipangu lokowano
znacznie dalej na wschdéd nizby nalezalo, a wiec, biorac pod
uwage kulistodé Ziemi, lokowano znacznie blizej, niz nalezalo,

rownoramie
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od europejskich breegéw Atlantyku. To moglo oémielaé do
myséli o podrézy od wybrzegy Atlantyku na zachdd. Jeszcze
jedno przekonanie — nie przez wsgystkich podzielane — bylo
dodé rozpowszechnione. Przyjrzyjmy sgie mapom starozytnych,
a gobaczymy, 2e wiekszodé Ziemi zajmuja lady, a na morza

i oceany pozostajg waskie pasy. Stad, mogna przypuszczad,

Ze i Atlantyk nie powinien byd przesadnie szeroki.

Kolumb preychylatl si¢ ku temu pogladowi, na co mégt mieé
wplyw réwniez pewien szczegdl 2 jego gyciorysu, ktéry niektérzy
2 biograféw sklonni sg kwestionowaé. Lata 1484-87 Kolumb
spedzil gdzied poza Portugalia. Nie poddaje sie w watpliwodé
tego, ¢e byl na Wyspach Brytyjskich, ale méwi sig, ze byl na
Szetlandach, e byl na Islandii, a moze nawet na Grenlandii.
Stad nieobce mogly by¢ mu wiadomodci o bliskodci hipotetycene;j
Winlandii (deié wiemy, e ten lad bedacy bad# Nowa Funlandia,
bad¢ wprost dzisiejszg Ameryka, byl reeczywidcie odwiedzany
przez Wikingéw). Mogna sig¢ zastanawiad, dlaczego do Cipangu
nie wyruszyl wladnie ta drogs.

Optymistyczne oceny Kolumba co do odleglogci do Cipangu
nie byly podzielane przez Portugalczykdw, tym bardsiej

ge Kolumb robil w swej argumentacji na rzecz przysslej
wyprawy czgsto oczywiste bledy, np. szacujac byt nisko
dlugodé réwnolegnika, po ktédrym mialby plyngé na zachdd.
Oczywidcie, sam pomyst plyniecia na zachdd nie byl im obcy,
ale trudnodci preedsigwzigcia traktowali powagniej. Dodajmy
jeszcze jedno: podrdie Portugalczykdw byly dotad (pomijajac
Azory) podrézami na poludnie, a wiec mniej wiecej wezdiug
poludnika i kursem nie oddalajacym statku zbyt daleko od
breegu. W ten sposéb Vasco da Gama, plynac wedluz brzegéw
Afryki, dotarl do preyladka Dobrej Nadziei kontynuujac dzielo
Henryka Zeglarza.

Historia podrégy Kolumba jest dogé dobrze gnana. Matematyka
jest w nich na dalekim planie, jedli pomingé to, ze biblioteka
rnajdujaca sig¢ na jego statku — zlofona 2 katalogdw
astronomicenych — byla, jak sie sadzi, bogata. Czy perypetie
podréiy porwalaly nalegycie & niej korgystaé — nalegy watpié.

Kolumb pozostawil po sobie gbiér deiennikéw podrdzy i pism
skladajacych sie na deielo o wartodci nie tylko dokumentu.
Szczegdlnie w pdéniejezych partiach tego dziela znaledé

motna wynurzenia cglowieka dajace wyobragenie o jego
charakterze, wyksztalceniu i emocjach kierujacych jego planami,
poewalajagcych mu pokonywad trudnodci, jakie stawialy materia
i ludeie, od ktdrych nie zaznal wiele dobrego.

Nie zawdzieczal zbyt wiele nauce jemu wspdlczesnej. Nie
byt wyksztalcony, a u ludzi uczonych — takich jak Behaim

- szukal nie wigcej niz utwierdzenia si¢ w swoich przekonaniach.
O matematyce — w tym prezypadku trygonometrii — mial
jedynie ogdlne wyobragenia. Nie korzystal z jej wczesnego
stanu. Matematyka czaséw Ptolemeusza byla dostateczna
dla wykonania jego zadar. To, e dokonal swych odkryé
preebywajac w Portugalii i Hiszpanii, preemawia dodatkowo
za tym, £e jego dzielo nie musialo mieé wiele wspdlnego

z matematyka mu wspélczesna, ktéra w jego czasach byla

w tych krajach w zastoju.

Mimo to nalegy uznaé — wbrew temu, co pisze sam Kolumb,

a co nie przecgy wczedniej przytoczonemu stwierdzeniu

- ze wplyw matematyki na odkrycia Kolumba byt decydujacy.
Ale nie byt to wpltyw prosty. Jesli ujaé to krétko, to chyba

tylko tak, e dzielo Ptolemeusza musialo dojrzewaé w umystach
pokoleri uczonych — i to wcale nie matematykdéw — przez przeszio
tysiaclecie, aby przetwarzane i w rozmaity sposéb adaptowane
do potrzeb, doprowadzilo w koricu do odkry¢ praktycznych.
Wydaje sie przy tym, 2e powszechnodé zrozumienia idei byla
wagniejsga nig jej doskonalenie.

Wspomniana byla rezerwa, ¢ jakg odnosil si¢ Kolumb do
nadmiernej uczonodci. Ale jak dalece byla posunieta, daje sie
zobaceyd, jedli preejrey sie jego pisma, szczegdlnie z ostatnich lat
jego gycia. Nie wydaje sie, by zdania, ktére bedg zacytowane,
byly wynikiem chwilowych emocji czy tez préba idealizacji jego
poceynari. Sa w pismach Kolumba rzeczy dla nas zrozumiale

i bliskie, np. tam, gdzie méwi o pienigdzu i gdzie zabiega

o ugnanie kréléw. Ale to nie jest caly Kolumb. Oto, co pisze

o tym, w co wierzy, o tym, co si¢ w nim zakorzenilo gdzies,
kiedyd i co pokierowalo jego gyciem.

W rozdziale o Genezs [czytamy), ze wody nie sq obfite 1. .. ze kiedy
zostaly stworzone, mialy tylko otulaé ziemig, a kiedy sig dqczyly,

zafely niewnele miejsca. Mikolaj z Liry jest tego samego zdania.
Arystoteles [réwniez] mdwi, 2e fwial jest maly, wody jest nieurele

i z latwodciq si¢ moina dostaé z Hiszpanii do Indsii. To samo potwierdza
Ibn Ruszd (Averroes) i kardynal Piotr z Aliaco. Opinia Seneki
[réwnies] sig z tym pokrywa. Arystoteles mdgl znad wiele tajemnic
daveki Aleksandrowt Wielkiemu, a Seneka dzeki cesarzoun Neronoun.
Poswigcili oni mndstwo preniedzy 1 wiele istnied ludzkich, i dolozyli
wnelkich starar, aby poznad te tajemnice $wiata i rozszerzy’ o nich
wiadomofci. Ow kardynal przypisuje tym autorom zmaczenie wigkaze
niz Ptolemeuszowr i innym autorom greckim czy arabskim. Aby [wbrew
Ptolemeuszowi] potuierdzié, ze wody jest malo, praywoluje autorytet
Ezdrasza 2 jego III ksiegi. Tam jest pounedzane, ze 2 siedmiu czedci
fwiata szedé skladaja kontynenty, a tylko jedna jest pokryta wods,

Ta opinia potuierdzona jest przez fuigtych autoréw [wymienieni

s éw. Augustyn i dw. Ambrozy|, kiérzy méwiq, ze Ezdrasz byt
prorokiem podobnie jak Zachariasz, ojciec fw. Jana. Wysplam na
Aemie fwiezo odkryte gubernatora, na nich — jestern peuny niezbicie

- mmajduje sie Raj ziemaki.

Wedtug Kolumba istnialy poszlaki — dla Kolumba byly
to dowody — te ziemie przez niego odkryte legg juz blisko
ziemskiego Raju. Przebywajac na Karaibach zaobserwowal
dziwne zachowanie Gwiazdy Polarnej, ktérej wysokoéé
oscylowala w ciagu doby w granicach pigciu stopni (Zadnej
takiej oscylacji byé nie powinno, jedli obserwator nie gmienia
szerokodci geograficznej swego poloienia). To sklonilo go do
przypuszczenia, ze Ziemia nie jest idealng kulg. Ale w swych
wnioskach szedl dalej, przypisuj ac Ziemi ksztalt gruszki,
ktorej weisze zakoriczenie znajduje sie na pélkuli zachodniej
w poblizu réwnika, niedaleko miejsc, w ktérych sie znajdowal.
Pisze:.. . okredldlem miejsce Raju ziemakiego zgodnie z naukg
fw. Kodciola.

c.d. na str. 16




W innym miejscu (w liécie Do Krdléw) Kolumb pisze: Juz
powizdzialem, ze dlg spenienia wyprawy do Indil rozum, matemaiyka
i mapy na nic si¢ nie zdaly; jedynie spelnialo sig to, co przepowiedzial
Inajass. Jedki jest wiara, jest pewme z géry zwycigstwo. Sw. Piotr
skoczyd w morze { szed! w ném tak dlugo, jak dlugo podirzymywala go
wiara. Znacma cagéé proroctw jeszcze sig nie wypelndla; opat Joachim
Kalabryjeayk powiedzial, ze ten, ktéry ma [je wypelnié] ma wyjéé

z Hiszpanii.

Widzimy wigc, e Kolumb nie neguje roli nratematyki,

bo ja wspomina, chociag pisze o niej Zle. Czy jest sens
rozpowszechniaé tego rodzaju opinie wéréd matematykow?
Wydaje sie, ze nie tylko jest sens, ale i potrzeba, szczegdlnie

w nasgych czasach, kiedy zbyt prosto pojmuje si¢ zwiazek
matematyki & zastosowaniami. Ten zwiazek bywa bardzo
uwiklany, a na przykladzie Kolumba widaé, ge moze istnied
nawet wtedy, kiedy odkrywca neguje jej role. Czy cod moge
bardziej podkreslaé jej sil¢? Bledem jest jednak przypisywanie
matematyce patentu na wylacznodé.

Dziwne sg czasy Kolumba. Odkrywcy porywaja si¢ na rzeczy
wielkie, chociag nie 83 uczonymi. Moge najbardziej bijacym

w oczy przykiadem jest Leonardo da Vinci — niemal réwiednik
Kolumba. Tym, co ich laczy — w nieporéwnywalnych przecieg
przedsiewzieciach — jest jakied wielkie cisnienie myslowe.
Towarzyszy ono takie matematykom tamtych czaséw. Odkrycia
granicza z magia, bo jak inaczej ni¢ magia tlumaczy<¢ moina
pojawienie sig¢ liczb ujemnych i urojonych, ktére sg pomoca

w rachunkach dajacych stosowalne wyniki?

Girolamo Cardano i jego niemal réwieénik Tartaglia

(ur. ok. 1500) sa nieco pééniejsi niz okres Kolumba. Dokladnie
wspélczesny Kolumbowi jest Luca Pacioli (1445-1514).
Wspomnijmy jeszcze Michaela Stifela (1486-1567). Sa to
czolowi matematycy tego okresu. Gléwne ich odkrycia nalega
do arytmetyki i formujacej sie wtedy algebry. A zeglarstwo

i réwnania trzeciego stopnia moga mieé jedynie dalekie zwigzki.

Chyba seby za stycznodé & teglarstwem ugznac wlasnie pewnga
magicenodé myslenia, towargyszaca arytmetyce od jej zarania,
seby tylko wspomnieé Pitagorejceykéw. Wspélczesny tym
czasom Albrecht Diirer (1471-1528) przedstawia — zapewne
nie bez powodu — na jednej ze swych grafik alegoryczng
matematyke na tle kwadratu magicznego.

Sila napedzajaca odkrycia ludzi tego czasu nie zawsze jest
wiedza, lecs najczeéciej émialodé, ktéra nierzadko wynika

% nieswiadomosdci trudnodci i roemiaréw przedsiebranych

zadari. Ale widaé i inne #rédla, jakimi s3 przekonania oparte

o wiare, przy czym nie zawsze jest to wiara oparta o to

samo pismo §wigte. Ibn Ruszdowi stuzy do tego Koran,

a Stifel ma wiare ~ w dwczesnym rozumieniu — heretycka.
Historycy nauki uwagaja, e okres okolo 1500 roku jest w nauce
okresem pustym. Minal juz czas $wietnodci nauki arabskiej

i do przeszlodci jui nalegala subtelna scholastyka éredniowiecznej
Europy. Nie lagodsi tej oceny nawet to, e gyje i tworzy wtedy
Kopernik. Jest to posta¢ tak samotna, ze mozna ja pomysleé
bezczasowo. Okres ten jednak mimo wszystko nazywany jest
przez historykéw epokg Odrodzenia. Ta nazwa pochodzi zreszta
od wspélcgesnych, ktérzy — cytowany byl Kolumb - nie greeszyli
skromnodcia,.

Nauka naszych czaséw nie jest przeiywana tak emocjonalnie,
jak w czasach Kolumba. Odkrycia rozlozone s3 na zespoly
uczonych. Nie nazywa si¢ tych zespoléw juntami. Wiedza
pojedynczego uczonego podrézujacego przez Atlantyk nie musi
juz by¢ tak duga, jak kiedy< ingyniera Cyrusa Smitha. Teraz
dtugodé geograficzna i czas poda mu radio. Zreszta nie jest on
jej ciekawy. Nie interesuje go problem poloZenia ziemskiego
Raju - tego z duiej litery. Pism dawnych filozoféw nie musi
czytaé. Jedli w coé wierzy, to w koniec §wiata, bo wszystko
zostalo juz jakoby odkryte. Podobnie zreszta myslal po swych
podréiach Kolumb i przepowiadat koniec $wiata na rok 7000 po
jego stworzeniu, ale przepowiednia si¢ nie sprawdzila.

i Zadania

Redaguje Pawet STRZELECKI

M 652. a) Kazdy bok szedciokata wypuklego ma dlugos¢ wigksza od 1. Czy ten
szesciokat musi mieé przekatna o dlugodei co najmniej 27

b) Przekatne AD, BE | CF szedciokata wypuklego ABCDEF maja dlugodci wigksze

Rozwiazanie na str. 14

wiecej niz 60 oséb.
Rozwiazanie na str. 15

Rozwiazanie na str. 15

zgodnie.
Rozwiazanie na str. 10

Rozwiazanie na str. 10

16

Redaguje Jarostaw KULPA

od 2. Czy ten szeéciokat musi mieé bok o dlugosci wiekszej od 17

M 653. Pewna komisja parlamentarna zbierala sie 40 razy. Na kaidym posiedzeniu
obecnych bylo dziesigciu cztonkéw komisji; wiadomo takze, ze kazdych dwéch czlonkéw
komisji spotkalo sie co najwyzej na jednym posiedzeniu. Udowodni¢, ze komisja liczy

997
M 654. Jaka jest w zapisie dziesiatkowym cyfra jednosci liczby 99999°099°°*"" 7

F 847. W jakiej odleglodci od Ziemi krazylby Ksiezyc, gdyby Ziemia przestala sie
obracaé? Masa Ksiezyca m = 7,4 - 102? kg, masa Ziemi M =6,0- 10%* kg, odleglosé
Ksiezyca od Ziemi ro = 384 tys. km, promien Ziemi R = 6,38 tys. km. Zalozy¢,

e orbitalny moment pedu Ksiezyca i wiasny moment pedu Ziemi skierowane sa

F 348. Ocenié¢ minimalny promien z kulistej drobiny, ktéra moze krazy¢ wokét

Slonica. Zaloiyé, ie gestodé drobiny jest réwna gestodci Ziemi p = 5500 kg/m?®, oraz

e drobina jest cialem doskonale czarnym. Stala sloneczna (moc promieniowania Stotica
na jednostke powierzchni w poblizu Ziemi) wynosi ¢ = 1326 W /m?. Przyspieszenie
dosrodkowe Ziemi w ruchu wokét Stofica wynosi @ = 5,2 - 1072 m/s?.
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Epsilonowe zadania na Swieta

1. Ile przekatnych ma przedstawiony na ponizszym
rysunku wielodcian?

Uwaga. Przez przekatna wieloscianu rozumiemy odcinek
laczacy dwa wierzcholki wielodcianu, nie zawierajacy sie
w Zadnej z jego dcian.

2. Wykazaé, e sin 1° jest liczba niewymierna.

3. Udowodnié (bez pomocy kalkulatora), ze
1 3 5 99 1

2 4 8. ' 1000 10"

4. Znalefé czedé wspblna czaworoscianu foremnego i jego
obrazu w symetrii rodkowej wzgledem srodka wysokosci
czworodcianu.

5. Do n zaadresowanych kopert wlozono losowo n

listéw, do kaidej koperty po jednym liscie. Przez p;
oznaczamy prawdopodobienstwo tego, ze dokladnie ¢ listéw
trafi do wiadciwych kopert. Wykazaé, ie jedli n > 100,
t0p1-P2c... Pn < %e""-

Uwaga. Dla kaZdej liczby naturalnej n istnieje taka liczba
© € (0,1], e n! = e~ "/2mne®/12" (wzér ten nosi nazwe
wzoru Stirlinga).

6. Obliczmy f tg zdz. Calkujac przez czedci, otrzymujemy:

/tgzdz:[ . sinzdzz—cosz-—[—_SI:lx(—cosz)dz=
cos z cos z cos? z

=—1+fammdz=-—1+./.tgzdz
CO8 T

i po dokonaniu redukeji mamy 0 = —1, czyli 1 = 0. Gdzie
jest blad? '

Encyclopaedia Brit w XV wydaniu umieszcza informacje
o Stefanie Banachu. Rozpoczyna sie owa notka nastepujaco:
Banach, Stefan (b. March 30, 1892, Krakéw, Austria-Hungary
- d. Aug. 31, 1945, Lvov, Ukrainsan S.S.R), Soviet mathematician
who founded modern functional analysis and...

Potem w tekécie jest jeszcze dwukrotnie wspomniany ,Lvov”
jako miejsce pracy Banacha, o Polsce ani stowa.

Zapewne ktoé redaktorom zwrécil uwage na — méwiac
delikatnie — minigcie sie z prawda, bo w nastepnym wydaniu
notka zostala ,gruntownie” poprawiona. Oto poczatek
(reszta nie ulegla zmianie):

Banach, Stefan (b. March 30, 1892, Krakéw, Pol.- d. Aug. 31,
1945, Lvov, Ukrainian S.5.R}, mathematician who founded modern
functional analysis and...

Czytelnik nie bez podstaw wywnioskuje wiec, ze Banach
urodzil sie w Pol., ale matematykiem byl radzieckim - no bo
jakim mégl byé innym na podstawie tego tekstu, skoro
pracowal w miesdcie Lvov?

Na marginesie dodajmy, ze XV wydanie encyklopedii
przedstawia Alberta Einsteina: ,,German-American
physicist”, a Alfreda Tarskiego: , Polish-born American
mathematician” (poréwnujac oba hasla dochodzimy do
wniosku, ze Tarski urodzil sie w Polsce, lecz matematykiem
zostal w USA) — ale np. Eulera: ,Swiss mathematician and
physicist” (przypominamy, ze Euler przez duig czeéé swego
zycia pracowal w Rosji).

Zachodzi pytanie: czy dzieje sie to wedlug zasady typu:

»O Litwie, dalibdgée!, mniej wiem niz o Chinach"” czy tez
jest to efekt sympatii do Polski? A moze jedno i drugie?

7. Oto dwa rzuty pewnej bryly:
z gbry

iz boku.

B

Co to za bryla?

Uwaga. Na rzucie liniami cigglymi oznacza sie krawedzie
widoczne, liniami przerywanymi — krawedzie niewidoczne.

Weérdd oséb, ktére nadedla EPSILONOWI (w ciagu
miesiaca od ukazania sie tego numeru Delty) peine
rozwiazania wszystkich siedmiu zadail, rozlosujemy
nagrody.

Prawidlowe rozwiagania podamy w EPSILONIE za dwa
miesiace.

Zyczymy milej zabawy!

Redakcja EPSILONA: Krzysztof Ciesielski (naczelny), Danuta Ciesielska, Zdzislaw Pogoda, Ananiasz Pofmiechowski.
Adres do korespondencji: K. Ciesielski, Instytut Matematyki UJ, Reymonta 4, 30-069 Krakdéw, z dopiskiem e.
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