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400 lat temu nie tylko przeniesiono stolice Polski

do Warszawy, lecz takze urodzil sie René Descartes,
Kartezjusz. Dla dziejéw naszego $wiata to niezmiernie
wazna okoliczno$é. W Europie nagromadzilo sie wtedy
niestychanie wiele czynnikéw, ktére mialy odmienié zycie
jej mieszkancéw (i calej kuli ziemskiej). Zmienila si¢

i mapa polityczna, i sposoby chwalenia Najwyzszego,
wymyslono mikroskop (co dalo nam maleiikich sasiadéw

— mikroby) i teleskop (co dalo nam ksiezyce Jowisza,

a wraz z nimi nadziejg, ze nie jesteémy w Kosmosie sami),
ciala niebieskie nareszcie zaczely krazy¢ po elipsach

(i powszechne ciazenie bylo tuz za progiem), roéliny po
raz pierwszy jawnie zaczely odzywiaé sie powietrzem,
slowem — wszystko zmierzalo ku koleinom, ktére z naszego
dzisiejszego punktu widzenia nazwaé¢ by wypadalo
normalnoscia.

I tylko potrzebny byl ktos, kto powiedzialby, ze myélimy
teraz zupetnie odmiennie — moze madrzej, ale na pewno
inaczej. Kto jasno stwierdzilby, ze jest to poczatek nowego
Swiata. I t¢ wlasnie role spelnil Kartezjusz stwarzajac
jezyk i metode nowego myélenia. Jego miejsce w naszym
Swiecie jest tak eksponowane, Ze przypisuje sie mu nawet
rzeczy, ktérych nie zrobil. I tak np. kartezjanski uklad
wspolrzednych wprowadzil Pierre Fermat. X VIII-wieczna
klétnig o ksztalt geoidy (wrzeciono czy dysk) opisuje sig
jako kartezjanisko-newtonowska, choé strona francuska byta
w niej reprezentowana przez Jeana i Jacquesa Cassinich.
Tak wigc przypisuje sie Kartezjuszowi wszystko — dobre
izle.

1 stusznie — za wszystko bowiem, co nazywa sie nauka
nowozytna, odpowiedzialno$é ponosi.

W tym numerze zamieszczamy trzy wypowiedzi na jego temat.

Czwarta, moze bardziej sceptyczna (wzgledem nas — wspdlczesnych, nie wzgledem niego) zamiedcimy w nastepnym numerze.

Kartezjusz — matematyk

Kartezjusz, uznawany za ojca filozofii nowozytnej,
zajmowal sie réwniez matematyka. Cho¢ byl
niewatpliwie jednym z najbardzie] matematycznie
uzdolnionych myslicieli swej epoki, to jego

gléwne zainteresowania nie koncentrowaty sie
jednak na matematyce, lecz na filozofii i naukach
przyrodniczych. Napisal wlasciwie tylko jedno dzielo
poswiecone matematyce, niemniej jego znaczenie dla
matematyki jest ogromne.

Prace matematyczne Kartezjusza wyrastaly

z jego poszukiwan ogdlnej metody myslenia, ktora
utatwiataby robienie wynalazkéw i poszukiwanie
prawdy w nauce, przy czym to wlasnie matematyka
miata dostarczaé¢ wzorca metody naukowej. Wynikiem
jego rozwazan metodologicznych byla zasada badania
metody przed badaniem rzeczy. Kryterium pewnosci
w nauce stanowi, wedlug Kartezjusza, jasnosé

1 wyraznosé idei. Glosil program powszechnej wiedzy
racjonalnej na wzér matematyki. W pracy Rozmowa
z Burmanem pisal: ,Matematyka zas przyzwyczaja
do poznawania prawdy, poniewaz w matematyce
wystepuja trafne rozumowania, jakich nigdzie poza
tym nie znajdziesz. [ dlatego ten, kto raz nagial swéj
umyst do rozumowan matematycznych, bedzie mial
réwniez [umysl] zdolny do poszukiwania innych prawd,
skoro rozumowanie wszedzie jest jedno i to samo”.
Descartes R., Rozmowa z Burmanem, w: Medytacje o pierwszej
filozofii wraz z Zarzutami uczonych mezow 1 Odpowiedziami
autora oraz Rozmowa z Burmanem, tlum. I. Dambska, PWN,
Warszawa 1958, s. 296.

Wedtug Kartezjusza jedynie matematycy umieja
znajdowaé dowody 1 dzieki temu dostarczaé wiedzy
pewnej. Zrédel tej umiejetnosci dopatruje sie on

w fakcie, ze w matematyce rozwaza sie same tylko
wlasnosci ilosciowe. W Prawidtach kierowania
umystem pisal: (...) Scile do matematyki odnosi
sie to wszystko, w czym bada sie porzadek i miare,
bez wzgledu na to, czy owe] miary szukac nalezy

w liczbach czy figurach, gwiazdach, dZwiekach, czy
w jakimkolwiek innym przedmiocie; musi zatem
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istnie¢ jaka$ ogdlna nauka, ktéra by wyjaéniata to
wszystko, co moze byé przedmiotem badan odnoénie
do porzadku i miary nie przystugujacych zadnej
szczegolne] materii”.

Descartes R., Prawidia kierowania wmystem, tlam. L. Chm;-kj\
PWN, Warszawa 1958, s. 21.

Nauke t¢ proponowal nazwaé matematyka uniwersalna
- ,ona [bowiem] zawiera to wszystko, dzieki

czemu inne nauki nazywaja si¢ matematycznymi”
(tamze). Pewnoéé za$§ matematyki wynika, wedtug
Kartezjusza, z tego, ze ,one [tzn. arytmetyka

i geometria] (...) jedynie zajmuja sie tak czystym

i prostym przedmiotem, iz niczego zupelnie nie
zaktadaja, co by do$wiadczenie czynito niepewnym,
ale polegaja calkowicie na rozumowym wyprowadzaniu
wnioskéw. Sa wiec one ze wszystkich najlatwiejsze

1 najjaéniejsze” (tamze, s. 8). Z przekasem dodawal
tez, ze: ,Wszelako nie powinno nas dziwié, jesli wicle
umystéw przyklada sie chetniej do innych nauk lub
do filozofii [w pojmowaniu scholastycznym — przypis
thumaczal: pochodzi to bowiem stad, ze kazdy $mielej
pozwala sobie na snucie przypuszczen w rzeczy
niejasnej niz oczywistej i ze o wiele tatwiej jest

o jakiejkolwiek kwestii czynié¢ domysty, anizeli dojéé
do samej prawdy w jednej kwestii, chociazby bardzo
latwej” (tamze, s. 9). W samej matematyce nalezy,
wedlug Kartezjusza, stosowaé metody analityczne

— dopuszczal on przy tym tylko intuicje i dedukcje.
Przez intuicje rozumial ,tak tatwe i wyrazne pojecie
umystu czystego i uwaznego, ze o tym, co poznajemy,
zgola juz watpié¢ nie mozemy, lub, co na jedno
wychodzi, pojecie niewatpliwe umyshu czystego

1 uwaznego, ktére pochodzi z samego rozumu,

a jako prostsze jest pewniejsze nawet od dedukcji”
(Prawidta. . ., s. 12). Przez dedukcje zad rozumial

»to wszystko, co daje si¢ wysnué z koniecznoécia

z jakich§ innych rzeczy poznanych w sposéb

pewny” (tamze). Stad wynika wiec w szczegdlnoéci,
ze aksjomaty matematyki byly dla Kartezjusza
prawdami pewnymi i niepodwazalnymi.



Oméwiwszy poglady Kartezjusza na metodologie
matematyki i na znaczenie tej ostatniej dla nauki
jako takiej, przejdZzmy do jego osiggnieé na polu
samej juz matematyki. Wydaje sie, ze Kartezjusz
na serio zainteresowal sie nia w czasie surowej zimy
1619 roku, ktéra spedzit jako ochotnik w wojsku.
Wtedy to prawdopodobnie odkry} formute, znacznie
pééniej znaleziona réwniez przez Eulera, a gloszaca,
ze V — E + F = 2, gdzie V jest liczba wieracholtkéw,
E liczbg krawedzi, F zas liczba écian dowolnego
danego wieloécianu zamknigtego.

To odkrycie Kartezjusza ogloszone zostalo dopiero w 1860 roku.

W liécie z roku 1628 do jednego z przyjaciol
holenderskich pisal Kartezjusz, iz uczynil tak wielkie
postepy w arytmetyce i geometrii, ze wigkszych nie
moze juz sobie zyczyé. Jakie to byly osiggnigcia

i czego dotyczyly, nie mozna doktadnie stwierdzic

7 tej prostej przyczyny, ze Kartezjusz niczego

nie opublikowat. By¢ moze mial on tu na mysh

to, co potocznie uchodzi dzi$ za najwieksze jego
osiggniecie, a mianowicie geometri¢ analityczna?

Jedynym opublikowanym dzielem matematycznym
Kartezjusza jest La géoméirie z roku 1637.

Stanowila ona ostatni z trzech dodatkéw do
sztandarowego i najbardziej dzis chyba znanego dzieta
metodologicznego Kartezjusza, a mianowicie Discours
de la méthode pour bien conduire sa raison et chercher
la vérité dans les sciences (Rozprawa o metodzie
wladeiwego kierowania rozumem i poszukiwania prawdy
w naukach, tham. W. Wojciechowska, PWN, Warszawa
1970). Pozostale dwa dodatki to La dioptrique
(Dioptryka) i Les météores (Meteory). Poniewaz
pézniejsi wydawcy nie widzieli bezposredniego
zwigzku miedzy gléwna czescig dziela a dolgczonymi
dodatkami, w nastepnych wydaniach Discours. ..
dodatki pomijano. La géométrie rozpowszechnita

sie w przekladzie taciniskim (wydanie I: 1649 rok)
zaopatrzonym w obszerne komentarze i oryginalne
dopelnienia wydawcy. W drugiej polowie XVII wieku
stala sie ksigzka podreczna wszystkich twérezych
matematykéw.

W Discours de la méthode znajdujemy m.in.

ogdlne uwagi na temat metod, ktére powinny

by¢ stosowane w nauce, a wiec i w matematyce.

W szczegdlnodci mamy tu cztery prawidla, ktére

— zdaniem Kartezjusza — zupelnie wystarcza w logice.
Sa one nastepujace:

(1) ,nigdy nie przyjmowaé za prawdziwa zadnej
rzeczy, zanim by jako taka nie zostala rozpoznana
przeze mnie w sposob oczywisty”,

(2) ,dzieli¢ kazde z badanych zagadnien na tyle
czastek, na ile by sie dalo i na ile byloby potrzeba dla
najlepszego ich rozwigzania”,

(8) ,,prowadzié¢ swe mysli w porzadku, poczynajac

od przedmiotéw najprostszych i najdostepniejszych
poznaniu, i wznosié sie po trochu, jakby po stopniach,
az do poznania przedmiotéw bardziej ztozonyeh”,

(4) ,czyni¢ wszedzie wyliczenia tak calkowite
i przeglady tak powszechne, aby by¢ pewnym, ze nic
nie zostalo pominigte”.

Odnajdujemy wiec tu zaréwno postulat nieuznawania
zadnego zdania, ktore nie jawi sie jasno 1 wyraznie
(zasada (1)), jak i zachete do stosowania metody
analitycznej (zasada (2)) oraz dedukcji (zasada (3)).
Zasady te stanowia fundament logiki matematycznej
i metody aksjomatyczno-dedukeyjnej 1 sa
podstawowymi zasadami, na podstawie ktérych
rozwijamy dzi§ teorie matematyczne.

PrzejdZzmy teraz do omdwienia $cisle matematycznej
czescl Discours de la méthode, czyli dodatku

La géoméirie. Zacznijmy omawianie go od
stwierdzenia, ze byl on wynikiem zastosowania przez
Kartezjusza jego ogdlnej metody unifikacji, o ktérej
méwilidmy na poczatku — w tym przypadku chodzito
o unifikacje geometrii i algebry. Powiedzmy tez od
razu, ze whrew potocznym opiniom nie znajdujemy

w tym dziele systematycznego wyktadu geometrii
analitycznej w dzisiejszym sensie! Cel, jaki stawial
sobie Kartezjusz w tej pracy, daje sie jasno odczytac
juz z pierwszego, otwierajacego ja zdania: ,Dowolny
problem geometryczny mozna tatwo przeformulowaé
w takich terminach, ze do jego konstrukeji wystarczy
znajomosé dhugosci pewnych linii”. Celem Kartezjusza
bylo wiec z jednej strony zastosowanie algebry do
geometrii i uwolnienie w ten sposéb tej ostatniej od
koniecznosci stosowania wykresow, a z drugiej, nadanie
znaczenia operacjom i dzialaniom arytmetycznym
poprzez odpowiednie zinterpretowanie ich za

pomocg poje¢ geometrycznych. Zastosowana przezen
w La géométrie metoda polegala na wyjsciu od
pewnego problemu geometrycznego, przettumaczeniu
go na jezyk réwnan algebraicznych, a nastepnie,

po uproszezeniu odpowiedniego réwnania, rozwiazaniu
go metodami geometrycznymi. W ten sposéb

kazda z galezi matematyki dawala to, co posiadala
najlepszego dla rozwiazania rozwazanego problemu,
Widaé wiec tu wyraznie idee unifikacji matematyki.
A byla to idea bardzo istotna i potrzebna, jesli zwazyé
fakt, ze od starozytnoéci arytmetyka i geometria
rozwijaly sie wlasciwie jako osobne, nie majace
zadnego zwiazku, dziedziny (pierwsza dotyczyla
wielkosei dyskretnych, druga — ciaghych).

Dodatek La géoméirie sktadal sie z trzech czesci
(ksiag). W pierwszej z nich znajdujemy jedynie
podstawowe zasady tego, co dzi§ zwiemy geometria
analityczna, szczegolowe badania nad znajdowaniem
rozwigzan réwnan kwadratowych oraz pewne
rozwazania nad problemem postawionym przez
Pappusa, tzn. nad problemem miejsca geometrycznego
takich punktéw, ze iloczyn ich odlegloci od

n prostych jest w stalym stosunku do iloczynu ich
odlegtosci od n lub n — 1 innych prostych. Méwigce tu
o zaczatkach geometrii analitycznej trzeba zaznaczy¢,



ze Kartezjusz nie uzywal wspélrzednych dla okreélenia
polozenia punktu, nie myslal tez o wspdlrzednych jako
o parze liczb.

W ksiedze drugiej mamy rozwazania nad ,,owalami
Kartezjusza”. Kartezjusz rozwaza tam m.in. rownania
postaci:

flz,y) = az? + 2hzy + by® + 292 + 2fy +c =0
i podaje warunki, kiedy réwnanie to przedstawia
hiperbole, kiedy parabole, a kiedy elipse. Podaje takze
metode znajdowania stycznej do danej stozkowej.

Ksiega trzecia podejmuje na nowo problematyke
ksiegi pierwszej, tzn. konstrukecje pierwiastkéw
réwnan algebraicznych. Znajdujemy tu m.in. ,regule
znakow Kartezjusza”, ktora glosi w uproszezeniu,

ze réwnanie algebraiczne f(z) = 0 ma co najwyzej
tyle pierwiastkéw dodatnich, ile mamy zmian znaku
w ciagu wspolezynnikéw w f(x) i co najwyzej tyle
pierwiastkéw ujemnych, ile mamy zmian znaku

w ciggu wspotezynnikéw w f(—=z). Kartezjusz

byt przekonany, ze wszystkie problemy nauk
matematycznych moga by¢ wyrazone za pomoca
réwnan algebraicznych réznych stopni. Ogdlna metode
rozwigzywania takich réwnan stanowi ich wykreélanie.
Pierwiastki rzeczywiste réwnan kwadratowych

moga by¢ wykreslone za pomoca przeciecia okregu

i prostej, pierwiastki réwnan stopnia trzeciego

1 czwartego wykresla sie za pomoca przeciecia okregu
i paraboli, dalej pierwiastki réwnan stopnia piatego

i szostego wykresla Kartezjusz za pomoca okregu

1 krzywej rzedu 3 zwanej dzié parabola Kartezjusza
lub tréjzebem Newtona. Ogdlnie konstrukeji
pierwiastkéw réwnania stopnia n > 3 dokonuje sie,
wedtug Kartezjusza, za pomoca dwéch krzywych
rzedu nizszego niz n, ktérych punkty wykredla sie na
podstawie rozwigzania réwnan stopnia takze nizszego
niz n.

Dedajmy, ze celem Kartezjusza w La géométrie

bylo raczej zakomunikowanie uzyskanych wynikéw
niz ich wyjaénianie. Stad wyktad jest raczej malo
systematyczny, a dowody z reguly pominiete czy
sZastaplone” uwagami typu: ,Nie bede zatrzymywatl
sie tu nad podawaniem szczegdléw, poniewasz
pozbawitbym w ten sposéb czytelnika przyjemnosci
znalezienia ich samemu”.

Znaczenie La géométrie polega nie tylko na pewnej
unifikacji geometrii i algebry oraz stworzeniu w ten
sposéb zaczatkéw geometrii analitycznej, ale takze na
ostatecznym przezwyciezeniu ograniczen wynikajacych
z zasady jednorodnosei. Aby wyjasnié¢ te kwestie,
musimy cofnaé sie do starozytnej Grecji, do momentu
odkrycia wielkosci niewspéimiernych. Otéz jednym ze
sposobéw wyjécia z trudnosci ujawnionych przez to
odkrycie byla tzw. algebra geometryczna. Polegata
ona na zastapieniu liczb i wykonywanych na nich
dzialan przez figury geometryczne i operacje na nich
wykonywane. Liczba stala sie w ten sposéb odcinkiem
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otrzymanym z odcinka przyjetego za jednostke przez
dodawanie skonczona liczbe razy, kwadrat liczby byt
polem, a szescian — objetoscia odpowiedniej figury.

W konsekwencji wiec wyrazenia typu a® + b — ¢®
nie mialy sensu. Kartezjusz zerwal ostatecznie

z tym ograniczeniem interpretujac potegi liczby po
prostu jako dlugosei linii. Odrzucenie ograniczen
wynikajacych z zasady jednorodnosci pozwolito mu
na traktowanie kazdego réwnania algebraicznego po
prostu jako zwiazku miedzy liczbami. Stanowilo to
istotny postep w abstrakcji matematycznej.

Méwigc o zastugach Kartezjusza dla matematyki
nalezy tez koniecznie wspomnieé¢ o tym, ze wprowadzil
on wiele nowoczesnych oznaczen. La géométrie jest
wlasdciwie najdawniejszym tekstem matematycznym,
ktory dzisiejszy matematyk moze czytaé bez klopotéw
1 trudno$ci ze zrozumieniem stosowanej symboliki.
Wiele z symboli uzywanych przez Kartezjusza jest
stosowanych (z niewielkimi zmianami) do dais.

Dla przyktadu: znajdujemy u niego wyrazenia

postaci %a saa+ bb. Rézni si¢ ono od tego,

co napisalibysmy dzi$, jedynie tym, ze mamy

tu aa zamiast dzisiejszego a? — choé dodaé trzeba,

ze znajdujemy u Kartezjusza a® zamiast aaa, czy a*
zamiast aaaa. :

Podsumujmy zastugi Kartezjusza jako matematyka.
Jest on whasciwie autorem tylko jednego dziela
matematycznego, do tego dzieta nie samodzielnego,
lecz stanowiacego jedynie jeden z trzech dodatkdw
do innej pracy. Postaé Kartezjusza nie moze

by¢ jednak pominieta przez zadnego historyka
matematyki. Na trwate wpisal si¢ on w dzieje tej

(i nie tylko tej!) nauki przede wszystkim przez
swoje rozwazania metodologiczne. I choé postulat
stworzenia matematyki uniwersalnej (rozwiniety
pééniej przez G.W. Leibniza w postaci projektu
characteristica universalis) nie daje sie w pelni
zrealizowaé, to sformulowane przez Kartezjusza
zasady i reguly do dzi§ wyznaczaja metody budowania
1 rozwijania teorii naukowych, w szczegdlnosci

za$ teorii matematycznych. Fakt, ze wydaja nam
si¢ one dzi$ oczywiste, to tylko dowéd na to, jak
dobrze zadomowily si¢ one w naszej metodologii.
Jesli chodzi o kwestie §ci§le juz matematycane,

to zastuga Kartezjusza pozostaje niewatpliwie
unifikacja matematyki, doktadniej algebry i geometrii,
1 przez to stworzenie idei geometrii analitycznej
(przypominaja o tym m.in. stosowane dzié nazwy
takie, jak ,produkt (iloczyn) kartezjanski” czy
»Wspolrzedne kartezjanskie”). Dalej, ostateczne
przezwycigzenie ograniczen zasady jednorodnoéci,
co stanowilo nieodzowny krok umozliwiajacy ogdlne
traktowanie krzywych algebraicznych, a w dalszej
perspektywie rozwdj abstrakcji matematycznej.
Kartezjusz przyczynil sie tez do rozwoju symboliki
matematycznej wprowadzajac wiele symboli i oznaczen
funkcjonujacych z powodzeniem do dzis.
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Rozwiagzanie zadania F 442, Niech vg
bedzie poczatkowa predkoscia, natomiast
m — masa kamienia. Oznaczmy przez F
site oporu. Z zasady zachowania energii
wynika, ze

Hy

edz = : £
mgdz = smug,

o
gdy nie ma oporu, i

Ha

1 -
[[mg + F)dz = :mt:ﬁ,

o
gdy jest opér (Hy i H2 sa maksymalnymi
wysokodciami, na jakie wzniosg sig
kamienie). Z powyzszych réwnarn wynika,
').P.’
Hy

mgH, = mgHa + / Fde

o

czyli Hy > Ha.

Z zasady zachowania pgdu mamy
T

/ mgdt = muv,

o
gdy nie ma oporu powietrza, 1

T

/'[m.g + F)dt = mv,

1]
gdy jest opér (Ty i T2 sg czasami
wznoszenia sig obu kamieni).
Otrzymujemy stad
Ty

mgT, = mgTs + /F dt,

0

czyli Ty > Ta.

A zatem kamieri, ktéry nie doznaje oporu
powietrza, porusza sie diuzej i osigga

wieksza wysokosé,

Roman S. INGARDEN

Apud me omnia fiunt mathematice in natura.
(Lac.: Wedlug mnie wszystko sig dzieje w przyrodzie na sposéb matematyczny.)
Kartezjusz w liscie do Mersenne’a
Bene qui latuit, bene vizit.
(W oryginale: Bene vizit, qui bene latuit. Lac.: Dobrze 2yl, kto dobrze si¢ ukryl.
Owidiusz (43 p.n.e. — 17 n.e.), Tristia 3,4,25.)

Dewiza zyciowa Kartezjusza

Uzywam zlatynizowanej i spolszczonej formy Kartezjusz zamiast francuskiej
Descartes (czytaj ‘Dekart’ z akcentem na ostatniej zglosce), mimo zZe sam
Kartezjusz formy taciniskiej Cartesius nigdy nie uzywal, nawet gdy pisal po
lacinie. (Wéwezas pisal o sobie: Renatus Des Cartes.) Chodzi o to, ze przydomek
szlachecki ,,Des” nie nalezy do wlasciwego nazwiska i dlatego przymiotnik
utworzony od nazwiska brzmi nawet po francusku cartésien, -enne, a nie
descartésien, nazwa doktryny zas to carlésianisme, a nie descartésianisine.
Pelny jego tytul szlachecki brzmial po francusku: René Des-Cartes Chevalier
Seigneur du Perron. Ostatni tytul pochodzi ze spadku débr Perron z rodziny
matki, ktéra zmarta, gdy René mial rok (1597). Spadek ten pozwolil mu

na dostatnie i samodzielne zycie, nawet za zycia ojca, ktéry zmarl dopiero

w wieku 70 lat, w roku 1640, gdy René mial 44 lata. (Wéwezas otrzymal drugi
spadek, ktéry zainwestowal, z czego uzyskiwal roczna rente 6 do 7 tysiecy
frankéw, co wéwcezas bylo duzo.) Te warunki materialne pozwolily mu na
,ukrycie si¢” na wsi (latuit od lac. lateo, -ere, -ui = by¢ ukrytym, pozostac
nieznanym). Bylto to w duchu grecko-rzymskiej etyki stoickiej (od gr. stoa
poikile = malowany portyk w Atenach, w ktérym nauczat Zenon z Kition
okolo 300 p.n.e., twérca stoicyzmu). Stoicyzm glosil ,obojetnoéé na cierpienia,
zamknietoéé duszy wobec zlych stron zycia” (A. Lalande). Stoicyzm byl modny
wérdd klasyceznie wyksztalconych ludzi tego czasu. Kartezjusz otrzymal bardzo
staranne wyksztalcenie klasyczne w éwiezo zalozonym znakomitym jezuickim
kolegium krélewskim (Collége Royal) w La Fléeche w prowincji Anjou. Byla

to szkola érednia, rodzaj gimnazjum, do ktérej uczeszezal od wieku 10 do

18 lat. (Wedlug nowszych danych Ch. Adama [1]; dawniej uwazano, ze od
wieku 8 do 16 lat i to sie czesto utrzymuje w literaturze, patrz np. [10], [2]).
Wyksztalcenie uzupelnil Kartezjusz bakalaureatem i licencjatem prawa

i medycyny na uniwersytecie w Poitiers (1616). Bylo to wyksztalcenie, jak chcial
ojciec, na urzednika krélewskiego lub dzialacza samorzadowego, lub na lekarza.
Sam Kartezjusz, a moze tez wspdlnie z ojcem, uznal, ze nadaje sie takze dla
kariery wojskowe] 1 w tym celu wyjechal do Holandii, gdzie w latach 1618-1619
praktykowal najbardziej wéwezas nowoczesna sztuke wojenna. Na razie nic

nie wskazywalo na zamiary zostania uczonym. Zostal nim jednak, jakby mimo
woli (a na pewno wbrew woli ojca). Wymaga wigc pewnego komentarza to,

co napisal Tatarkiewicz [11] o Kartezjuszu:

Kartezjusz byl jakby typem uczonego; byl tylko i wylacznie uczonym. Bez
ambicji osobistych (w przeciwieristwie do Fr. Bacona), bez aspiracji do pouczania
ludzi i poprawiania $wiata, opanowany byl wylacznie zadza udoskonalenia
wlasnego umystu i poznania prawdy; ten cel kierowal jego zyciem od poczatku
do kofica.

Oddajmy jednak glos samemu Kartezjuszowi. W pierwszym swoim dziele
opublikowanym anonimowo po francusku w Lejdzie w roku 1637, pt. Kozprawa
o metodzie wlasciwego kierowania rozumem 1 poszukiwania prawdy w naukach
(wraz z dodatkami: Dioptryka, Meteory i Geomelria, ktore sq probami tej
metody; ,Préby”, po francusku FEssais, inacze] ,Szkice”, tak krétko nazywano
to dzielo, patrz [5] i [4]), pisze: :

Od dzieciistwa uczono mnie réznych nauk, a poniewaz przekonywano mnie,
ze z ich pomoca moge uzyskaé jasne i pewne poznanie wszystkiego, co jest

potrzebne do zycia, bylem pelen wielkiej checi opanowania tych nauk. Gdy
jednak tylko skoficzylem kurs nauki, ktéry zwykle koticzy si¢ przyjeciem do
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Rozwigzanie zadania F 441. Niech
m bedzie chwilowa masa cylindra (wraz
gy i
cylindra, b

chwilowa predkoscia
chwilowa wysokoécia stupa
cieczy w chwil t, natomiast m + dm,

v + dv, h + dh odpowiednimi wartosciami
w chwili t 4+ dt. Z zasady zachowania

pedu mamy

(m +dm)(v + dv) — mv = —dm(vg — v),

vo jest predkoscia wyplywu cieczy
przez otworek (wzgledem cylindra), cayli
z doktadnoscia do wyrazdw liniowych

w rézniczkach

mdv +vedm = 0.

Z zasady zachowania energii mamy

1 . 1 y
:[ui.+dm]iJ +dv)” - :.‘H.e:'—

- =dmfv —vg)” =

o el dh\*
= —dmgh — —=dm | —
2 dt

tajac z zasady zachowania pedu,

t

dnoécig do wyrazdw liniowych

w rézniczkach otrzymujemy

1 fdh\? 1 g
- | — +gh=-v)
2 dt 2"

, clecz jest niedcisliwa, mamy

Ponie

Rozwiazujac powyzszy uklad réwnan

otrzymujemy

gdzie p = (-;-'r-)"‘

dh 5 2gp

WprowadZmy zmienne bezwymiarowe

r et
2H(1 - p)

W tych zmiennych wysokos¢ stupa cieczy

opisuje réwnanie

dy

=-2/5

z warunkiem poczatkowym y(0) = 1.

dr

Rozwiazanie ma postad

-dkosé wyplywu cieczy
stajemy

Ug=1-—r1.
Zasada zachowania pedu przyjmuje
postac

du 1 dm
m—+4(l—1)— =0,

dr s 5

przy czym m = M 4+ moy. Otrzymujemy

rownanie okreslajgce predkosé

cylindra w postaci

du 2(r — 1)? M
dr ~ -:I'f+{-r—]];" ,.._vm“
z warunkiem poczatkowym u(0) = 0.

Rozwigzanie ma postaé

l—7 1
— arctg —)} ;
To To

ylinder jest pusty, a jego

g2 [r + To (m‘clj_{

¢ ma maksymalna wartosé

1
Umax = 2| 1 — arctg — ) .
\ To

klasy uczonych, calkowicie zmienitem swe zdanie. Tak zaplatalem sie mianowicie
w watpliwosciach i bledach, ze wydawalo mi sie, ze swojemi staraniami w nauce
osiagnalem tylko jedno: coraz bardziej 1 bardziej przekonywalem sie o swojej
niewiedzy. A, nawiasem mdwiac, ksztalcilem sie w jednej z najbardziej znanych
szkél w Europie 1 uwazalem, ze jesli sa gdzie$ na Ziemi ludzie uczeni, to tam
powinni byé. (...) Stopniowo oswobodzilem sie z wielu bledéw, ktére moga
zaslania¢ naturalne $wiatlo 1 uczyni¢ nas mniej podatnymi na glos rozumnu.

Po tym, gdy zuzytem kilka lat na studia ksiegi §wiata i zdobylem pewien zaséb
doswiadczenia, pewnego dnia zdecydowalem sie zbadaé samego siebie i wyzyskaé
wszystkie sity rozumu dla wybrania drég, ktérymi winienem podazaé. (...)
Pierwszym bylo, aby nigdy nie przyjmowaé za prawdziwa zadnej rzeczy, zanim
by jako taka nie zostala rozpoznana przeze mnie w sposéb oczywisty; co znaczy,
aby starannie unikaé poépiechu i uprzedzeii oraz aby nie zawrzeé w swych
sadach nic ponadto, co jawi si¢ przed mym umyslem tak jasno i wyraZnie, ze nie
mialbym zadnego powodu, by o tym powatpiewaé.

Owe ,studia ksiegi $wiata” to kilkuletnie podrdze i udzial w wojnach

i ,na dworach” w Europie. (Byl tez w Polsce od Gdanska po Krakéw, gdy

w roku 1619 zdazal przez Danie, Polske, Wegry i Czechy do Frankfurtu

nad Menem na koronacje Ferdynanda II Habsburga na cesarza, 28 sierpnia.
Asmus [2] przeczy pobytowi Kartezjusza w Polsce, ale jego argumenty wydaja
sie malo przekonywajace.) Po koronacji Ferdynanda Kartezjusz wstapil

Jako ochotnik do armii bawarskiej i wzial udzial w wojnie 30-letniej, w tym

w stynnej bitwie pod Bialta Géra w Czechach. ,W dniu 10 XI 1619 r. na postoju
w Neuburg nad Dunajem w kampanii przeciw Czechom odkryl niewzruszona
Jego zdaniem podstawe pewnosci: mozemy watpi¢ we wszystko, ale nie mozemy
watpié, ze myslimy, a wiec istniejemy: Cogito, ergo sum (tac.: My$le, wiec
jestem)”, ([3] s. 166). W latach 1623 1 1624 byl we Wtloszech, potem 3 lata

w Paryzu. W 1628 wyjechat ostatecznie do Holandii, gdzie spedzit 20 lat jako
prywatny uczony (jak Bacon, Huygens, Leibniz, Voltaire). Mieszkal w réznych
malych miejscowosciach, ,w ukryciu”, w poblizu uniwersytetéw, z ktérymi

sie prywatnie kontaktowal, czasami zapisujac sie tez jako student. Zmarl

w roku 1650 w Sztokholmie zaproszony do Szwecji przez krélowa szwedzka,
Krystyne.

Oprécez ,,Szkicéw” oglosil Kartezjusz za zycia (juz pod swoim nazwiskiem)
jeszcze 3 dzieta: Medytacje o pierwszej filozofii (po lacinie, dotyczy metafizyki,
1641), Zasady filozofii (w tym fizyki, po lacinie, 1644) i Namigtnosci duszy
(psychologia, fizjologia, po francusku, 1649). Byl wiec uniwersalnym uczonym:
zajmowal si¢ filozofia, matematyka, fizyka i biologia (psychologia, fizjologia).
Jedli chodzi o ocene jego dzialalnosei naukowej dzisiaj, to jako reprezentatywna
mozna zacytowaé opinie Bertranda Russella z jego znakomitej historii filozofii
([9] s. 583):

Descartes byl filozofem, matematykiem i przyrodnikiem (man of science).
W filozofii i matematyce dzielo jego ma najwyzsze znaczenie; w naukach
przyrodniczych (science), cho¢ chwalebne (creditable), nie bylo tak dobre jak
dzielo niektdrych jego wspélczesnych.

Tu ma Russell niewatpliwie na mysli Galileusza (1564-1642) i Keplera
(1571-1630), ktérzy chociaz starsi od Kartezjusza (Galileusz o 32 lata, Kepler

o 25), byli czesciowo jego wspétezesnymi. O Keplerze Kartezjusz raczej niewiele
wiedzial, ale o Galileuszu styszal juz w kolegium, a potem czytal jego dzieta.
Moégt go nawet odwiedzi¢ bedac we Wloszech, ale nie zrobil tego, moze

nie $mial, gdyz nie miat jeszcze wtedy zadnych publikacji. Zacytuje pewne
wypowiedzi Galileusza i Kartezjusza wskazujace na réznice w ich stylu i sposobie
my$lenia, (patrz [7] s. 89):

Galileusz:

W zadnym wypadku nie zamierzam weciskaé teorii filozoficznych w ciasne

ramy tego niewdzigcznego i caltkowicie nieozdobnego stylu stosowanego przez
czystych geometréw, ktérzy nie wypowiedza zadnego pojedynczego stowa, ktére
by nie byto calkowicie niezbedne. (...) Nie uwazam za blad mdwienie o wielu
rozmaitych rzeczach, nawet w rozprawach, ktére maja tylko jeden specjalny
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Rozwigzanie zadania M 792, Tak; oto
preyklad takiego zbioru, pomystu Pana
Leszka Pienigzhka:

Kola otwarte (bez brzegu) maja
jednostkowe, a ich Srodki sa
wierzchotkami tréjkata réwnobocznego

promien

o boku diugosci 4; ponadto do zbioru

nalezg trzy punkty lezace na bokach
trojkata (patrz rysunek).

1ik zechce zastanowi¢ sig, jak
yfikowaé ten przyklad, by otrzymadé
podzbidr plaszczyzny, kidrego rzut

na dowolng prosty jest sumg dwdch
roztacenych pélprostych otwartych (bez

kornicow ).

o

Rozwigzanie zadania M 794, Nie.
gdyby taki zbidr istnial,
musialby by¢ skonczony. Aby to

Po pierwsze,

wykaza¢, wprowadzmy na plaszczyznie
uklad wspdlrzednych kartezjanskich.
go punktu sg

] jego rzuty na osie
tadu. Poniewaz rozpatrywany zbidr

srzutowaniu na kazda 2 osi daje
dokladnie 1996 punktéw, to sam sklada
sie 2 co najwyzej 1996 - 1996 punktow,

Rozwazmy teraz wszystkie proste
przechodzgce przez wiecej niz jeden punkt
199&")

zbioru. Jest ich co najwyze) (
a wiec skonezenie wiele, podezas gdy
kierunkéw rzutowania na plaszczyznie
jest nieskonczenie wiele. Istnieje wige rzut
kleja” Zadnych

» zbioru, a zatem

prostopadly, ktdry nie

dwdéch punktéw naszeg
zbidr musi skiadaé sie z dokladnie
19

w kierunku prostej przechodzgcej prazez

6 punktdw. Jednak wowczas raut

dowolne dwa punkty zbioru ,skleja”
je i obraz naszego zhioru w tym rzucie
sktada sie z co najwyze] 1995 punktdw,

co przeczy zaloZeniom zadania i dowodzi,

ze taki zbior nie moze istnieé.

temat, gdyz wydaje mi sie, Ze nasze czyny 1 odkrycia uzyskuja swoja wielkod¢,
szlachetnosé i jakoéé nie tylko przez rzeczy konieczne, ktérych brak bytby
niedopuszczalny, ale takze przez wiele innych spraw.

Kartezjusz pisze o Galileuszu:
Wielkim bledem [Galileusza] wydaja mi sie jego ciagle dygresje; nie pozostaje
on zwykle przy jednym temacie, aby wszystko wyjasnié, co nalezy do tego
jednego zagadnienia. To wskazuje, ze nie wszystko po kolei przemyslal i ze szuka
tylko okredlonych efektéw, bez rozwazenia pierwszych przyczyn; buduje wigc na
piasku. :

Kartezjusz zajal sie wiec stworzeniem mocnych podstaw fizyki. Opierat si¢ na
tym, co poznal do$wiadczalnie i zrozumial Galileusz, ale sformutowal to znacznie
doktadniej i wyrazniej, zgodnie ze swoja nowo odkryta ,metoda”. W ten sposéb
powstaly po raz pierwszy wyraZnie sformutowane nastepujace podstawowe
zasady fizyki (szerzej omawiam to w [8]):

(1) zasada bezwladnosci. W ujeciu Kartezjusza:

Uwazam, ze natura ruchu jest taka, ze jezeli jakie$ cialo raz zostanie
wprawione w ruch, to to samo juz wystarcza, by poruszalo si¢ dalej z ta
sama szybkoscia i stale w tym samym kierunku po prostej, tak dlugo az
nie zostanie zatrzymane lub odchylone przez jaka$ inna przyczyne.

Jest to juz prawie to samo co u Izaaka Newtona (1643-1727, Principia 1687),
z tym ze Newton wyodrebnil druga czed¢ zdania w tzw. druga zasade mechaniki
wprowadzajac pojecia sity, masy i przyspieszenia i podajac zwiazek migedzy nimi,
czyli swoje stynne réwnania ruchu.

(2) zasada wzglednosci. Czytamy u Kartezjusza:

Chociaz wiec jakiekolwiek cialo posiada tylko jeden ruch sobie wlaéciwy,
ktéry nalezy rozumieé w ten sposéb, ze cialo odsuwa sie od poszczegdlnych
przylegajacych do niego i spoczywajacych cial, moze ono jednak
uczestniczyé w niezliczonych innych ruchach, jezeli mianowicie tworzy
czeéé innych cial, ktére wykonuja inne ruchy.

W ten sposéb Kartezjusz staral sie pogodzié¢ poglady Ptolemeusza i Kopernika
na ruchy Ziemi i Stonica, a takze polemicznie obroni¢ sie przed zarzutami
Koéciota w epoce procesu i skazania Galileusza (1633). Faktycznie Kartezjusz
sformutowatl jasno po raz pierwszy kapitalna zasade wzglednosci ruchu,

tylko czesciowo rozumiana przez Kopernika i Galileusza, ale nie rozumiang
przez wspolczesnych. Zasady tej nie rozumial jeszcze w pelni sam Newton
wprowadzajac bledne pojecia absolutnej przestrzeni i absolutnego czasu.

Calkowicie matematycznie éciste sformutowanie zasady wzglednoéci ruchu dat
dopiero Albert Einstein (1879-1955) w XX wieku.

(3) zasada zachowania iloéci ruchu. Na ten temat Kartezjusz napisal:

. ruch jest niczym innym jak tylko stanem, w ktérym znajduje si¢
poruszajaca si¢ materia, ma on jednak pewna okreslong ilo&¢, co do
ktérej tatwo mozemy zrozumieé, ze moze by¢ stale taka sama w calym
wszechéwiecie, chociazby sie zmieniata w jego poszczegdlnych czeciach.

Kartezjusz uwazal, ze iloéé ruchu jest iloczynem szybkosci i ,wielkosci ciata”,
ktéra rozumial jako objetodé ciala, a nie jako iloczyn objetosci przez gestoéé (jak
dopiero wprowadzil pojecie masy Newton). Blad ten mial przyczyne filozoficzna:
Kartezjusz uwazal materie za ,rzecz rozciagly” (a dusze za ,rzecz myslaca”
nierozciagta), podczas gdy materii trzeba przypisaé takie inne istotne atrybuty
(jak mase, tadunek, moment magnetyczny itp.). Drugi blad Kartezjusza polegal
na tym, ze chociaz dobrze wiedzial, ze szybko&¢ ma kierunek, nie tylko absolutng
wielkos¢, zlekcewazyl ten fakt uznajac, ze istotna w prawie zachowania ilosci
ruchu jest tylko absolutna wielko$é¢ szybkosci. Uwazal bowiem, ze dusza musi
mieé swobode zmiany kierunku ruchu, aby w ten sposéb kierowaé cialem.

Znowu zawazyla wiec jego filozofia metafizyczna, ktéra wydala mu sie zupelnie
oczywista, a wiec prawdziwa. Widzimy tu wyraznie granice racjonalizmu: nie
mozna wszystkiego na temat swiata wyprowadzaé z ,czystego myslenia”.
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Ten drugi blad Kartezjusza poprawit Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
w roku 1686 w pracy Brevis demonstratio memorabilis erroris Cartesit
(Krotki dowod pamietnego bledu Kartezjusza). Leibniz wprowadzil obok
zasady zachowania iloci ruchu (czyli pedu) dla wszystkich trzech sktadowych
przestrzennych takze zasade zachowania energii. (Energie zdefiniowal, ale
jeszcze tak jej nie nazwal, nazywal ja ,sila”: vis viva = sita zywa jako energia
kinetyczna, a poteniia motriz lub potentia agendi = mozliwos¢ poruszania, jako
energia potencjalna.) Leibniz wdal si¢ jednak w raczej bezsensowna dyskusje
filozoficzna, co jest wazniejsze: ilos¢ ruchu czy energia? Dzi§ wiemy, ze obie
wielkosci sa réwnie wazne jako calki pierwsze réwnan ruchu Newtona. Energia
tworzy czwarta, czasowa, skladowa pedu z punktu widzenia szczegdlnej teorii
wzglednosci Einsteina.

Dalsze spekulacje filozoficzno-fizyczne Kartezjusza to jego kosmologia.
Opierajac sie na swoich prawach ruchu, czyli - jakbysmy dzi§ powiedzieli — na
swojej dynamice, cheial wyjasni¢ prawa ruchu ukladu planetarnego. Wprowadzit
w tym celu hipotetyczne wiry przezroczystej ,materii kosmicznej” (fluidu,
eteru?), ktéra — wedtug niego — wypelnia cala przestrzenn miedzyplanetarna.
Wiry te mialyby poruszaé planety w ich ruchu obrotowym i nackolo Storica.
Ow fluid miedzyplanetarny mialby by¢ tez, wedlug Kartezjusza, oérodkiem
przenoszacym swiatlo. Kartezjusz ignorowal odkryte juz w tym czasie trzy
prawa Keplera ruchu planet (byé moze ich nie znal) i nie wykonal zadnych
obliczen matematycznych ruchu planet. Obliczenia zrobil dopiero Newton
wychodzac ze swych réwnan ruchu i uzyskujac z rachunku prawa Keplera.
Newton wysmial catkowicie teorie Kartezjusza. (Napisal: , Hipoteza wirowa
zatem w zupelnosci przeczy zjawiskom astronomicznym...”, a o sobie: ,Hipotez
nie wymyslam” = Hypotheses non fingo.) Poglady Newtona rozpropagowalt

we Francji Voltaire (1694-1778) w swoich ,Listach filozoficznych” (,Listach

o Anglikach”) i w , Elementach filozofii Newtona” (1738), ([12]), zwalczajac
gwaltownie kartezjanizm. W Niemczech zrobil to Leibniz. W ten sposéb upadia
wielka przedtem stawa Kartezjusza w fizyce.

Krytyka ta byla w duzym stopniu stuszna, ale trzeba sobie udwiadomié,

Jakim kosztem ona sie dokonala. Newton faktycznie wrécit do tzw. ukrytych
wladciwosci Arystotelesa (ktore stusznie krytykowal Kartezjusz), gdyz

uznal za taka wlasciwosc sile grawitacji. Dziala ona, wedlug Newtona, na
odlegloéé przez préznie bez zadnego opéznienia, momentalnie. Tak sie wéwezas
wydawalo, dzi§ jednak wiemy, Ze nie jest to prawda, istnieje pewne opéznienie.
Oddziatywanie rozchodzi si¢ z szybkoscia $wiatla (a wiec bardzo duza) przez
pole grawitacyjne, ktdre istnieje tez w ,fizycznej prézni”, to znaczy przestrzeni
bez cial o tzw. masie spoczynkowej. Wyjasnil to dopiero Einstein w swojej
ogdlnej teorii wzglednosdci. Mamy tu wiec jakby podwdjne zwycigstwo pogladéw
Kartezjusza. Po pierwsze, zachodzi w przyrodzie (w niekwantowym przyblizeniu)
lokalna przyczynowos¢ (o ktérag walczyl Kartezjusz), w ktérej posredniczy
oérodek fizyczny (pole), choé nie posiadajacy masy spoczynkowej (dzi$ méwimy
o grawitonach o masie zerowej jak fotony). Po drugie, zwyciezyl geometryczny
opis materii uzyskany dzieki temu, ze Einstein wprowadzil nowa wlasnoéé
przestrzeni: krzywizne wedlug tzw. geometrii Riemanna odkrytej w XIX wieku.
(Nie znaczy to jednak, aby program geometryzacji juz dzi$ zostal w fizyce
kompletnie zrealizowany: na razie odnosi sie tylko do grawitacji.) Jednak
pozostaja bledami Kartezjusza jego niewiara w istnienie prézni fizycznej (mimo
ze uczestniczyl w doswiadczeniach Pascala z préznia) oraz jego hipoteza wirdw.

Kartezjusz wnidst jednak do fizyki znacznie wigcej niz tylko swe ogdlne
koncepcje teoretyczne. (Nie byly one jeszcze bardzo matematyczne, whrew

jego ogdlnemu postulatowi matematyzacji fizyki, ale wtedy nie mogly jeszcze
by¢.) Mimo wszystko rozjasnily one droge dalszego postepu fizyki. Nalezy
sobie bowiem u$wiadomié, jaka byta wtedy mentalnosé ludzi epoki baroku,

por. np. na ten temat kapitalng satyre baroku w ostatniej powiesci Umberta
Eco [6]. Istotne sa tez wyniki Kartezjusza w optyce i w tym, co sie wéwczas
nazywalo ,meteorami”, czyli fizyce atmosfery. Kartezjusz pierwszy opublikowal
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prawidlowe prawo zatamania éwiatta (prawdopodobnie niezaleznie od W. Snella,
ktdry je nieco wezeéniej, ale inaczej, sformutowal i nie opublikowat) oraz
dokonal wielu znakomitych odkryé w dziedzinie teorii przyrzadéw optycznych
(punkty aplanatyczne, owale Descartesa, zastosowanie hiperboloidy obrotowej
itp.). Niestety, wiekszo$é tych odkry¢ jest niepraktyczna z powodu trudnosci
wykonania asferycznych powierzchni optycznych (Kartezjusz zbudowal maszyne
do tego celu, ale niewystarczajaco doktadna). W Meteorach wyjasnit prawidlowo
powstawanie teczy przez zatamanie i odbicie éwiatta w kroplach wody (niestety,
nie znal jeszeze zjawiska rozszczepienia, ktére odkryl dopiero Newton, wige
barwy teczy pozostaly na razie nie wyjaénione).

W sumie byl Kartezjusz wielkim fizykiem przetomowej epoki. Nikt z wielkich
fizykéw jego czasu nie dokonal wszystkiego dla stworzenia tzw. fizyki klasycznej

sprawach.

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ
Sprostowani.e

Zadanie M 769 z kwietniowego numeru Delty zostalo
sformulowane w niezbyt écisly sposdb, a jego rozwiazanie
zawiera powazna usterke. Przypomnijmy treéé tego zadania:

Czy istnieje podzbidr plaszczyzny, kidrego rzut prostopadty na
dowolng prostg jest sumg dwdch rozlgeanyeh odeinkdw?

Rozwiazanie przedstawione przeze mnie w Deleie korzystalo

z pewnej wlasnosci, ktéra intuicyjnie mozna opisaé nast¢pujaco:
jesli podzbidr plaszczyzny spelniajacy warunki zadania rzutowad
na ustalona prosta obracajac go wokdl ustalonego punktu,

to korice obu odcinkdw, z ktdrych rzut si¢ sklada, beda sie
poruszaé w sposéb ciagly (czyli obrét o ,maly” kat zmieni

rzut w ,malym” stopniu). Scisly, formalny dowdd tej wlasnosci
wymaga — jak sadzilem — pewnych rozwazan technicznych,
zmudnych, ale doéé oczywistych dla kazdego, kto zna podstawy
analizy matematycznej. W tym przekonaniu powierzylem
Czytelnikom uscidlenie rozumowania. Na szczedcie Pan Leszek

(przedkwantowej). Byt im réwny wielkoécig myéli, cho¢ mylit si¢ w niektérych

Pieniazek nie dal sie oszukaé i podal prosty przyklad
wskazujacy nie tylko, iz moja sugestia jest falszywa, lecz,
co wiecej, zbidr spelniajacy warunki zadania istnieje!
(Zob. zadanie M 792.)

Czy zatem rozwiazanie firmowe jest calkiem bledne?

Na szczescie nie; po minimalnych zmianach kosmetycznych”
dziala bez zarzutu, jedli slowo edeinek w treéci zadania rozumieé
jako przedzial prostej wraz z konicamt (jak to czesto przyjmuje
sie w geometrii) albo jesli slowo roztgcznych zastapic przez
rozigeznych 1 nie majgeych wspélnego konca. Réwniez dodanie
pewnych zalozen technicznych (np. ze zbidr jest otwarty lub
domkniety) zapewnia spelnienie powyzszej wlasnoéci ciaglej
zaleznoéci rzutu od kata obrotu i — co za tym idzie — negatywna
odpowiedZ na pytanie z zadania M 769. Sprawdzenie, iz tak jest
w istocie, pozostawiam, jak zwykle, Wnikliwym Czytelnikom...

Przepraszam za niedbalstwo, a Panu Leszkowi Pieniazkowi
drziekuje za czujnoéé i inspiracje do zadan, ktdre ukazuja sig
w niniejszym numerze Delty.

M 792. Czy istnieje podzbidr plaszczyzny, ktérego rzut prostopadly na dowolna prosta
jest suma dwéch roztacznych odcinkéw otwartych (tj. bez koricéw)?
Rozwiazanie na str. 6

M 793. Czy istnieje podzbiér plaszczyzny, ktérego rzut prostopadly na dowolng prosta
jest suma trzech rozlacznych odcinkéw otwartych (tj. bez koicéw)?
Rozwiazanie na str. 10

M 794. Czy istnieje podzbiér plaszczyzny, ktdérego rzut prostopadly na dowolna prosta
sktada sie dokladnie z 1996 réznych punktéw?
Rozwiazanie na str. 6

Redaguje Krzysztof REJMER

F 441. Otwarty od géry cylinder o promieniu wewnetrznym R i masie M jest
wypelniony niescisliwa ciecza o masie mo. Wysoko$¢ stupa cieczy w cylindrze

jest réwna H. W bocznej éciance cylindra u jego podstawy wywiercono dziurke

o promieniu r. Znalezé predkoéé cylindra jako funkcje czasu, jesli w chwili poczatkowej
spoczywa on na gladkiej, poziomej plaszczyZnie.

Rozwiazanie na str. 5

F 442. Dwa kamienie rzucono z taka sama predkoscia poczatkowa w polu
grawitacyjnym Ziemi pionowo do géry. Pierwszy porusza si¢ w prézni, a drugi

w powietrzu. Poréwnaé maksymalne wysokodci, na jakie wzniosa si¢ kamienie, oraz
czasy wznoszenia sig. Przyjmujemy, ze pole grawitacyjne jest jednorodne.
Rozwiazanie na str. 4
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Kartezjusz — ojciec nowozytnego racjonalizmu

Michat TEMPCZYK

W trwajacej tysiace lat historii filozofii europejskiej wielu byto wybitnych
myélicieli, ktérzy wniesli trwaly wktad do tej dziedziny poznania, jednak
Kartezjusz zajmuje w ich gronie miejsce szczegdlne, uwaza sie go bowiem
powszechnie za twérce filozofii nowozytnej. Oto jak Wladystaw Tatarkiewicz
rozpoczyna paragraf poswiecony temu filozofowi:

»,Czym dla nowozytnej nauki byl Galileusz, tym Kartezjusz dla nowozytnej
filozofii. Polaczywszy zabiegi o wzorowa metode ze spekulacjg filozoficzna
stworzyl nowy typ filozofii. Totez od jego wystapienia, czyli od pierwszej polowy
XVII w., przyjete jest zaczynaé¢ nowy okres w filozofii.”

Celem tego tekstu jest zastanowienie sie, na czym polega oryginalnoéé
filozoficznego systemu Kartezjusza i dlaczego jego propozycja odegrata tak
wielka role w rozwoju filozofii. Zacznijmy od stwierdzenia, ze na filozofie
mozna spojrze¢ jako na walke optymistéw z pesymistami. Optymisci to twérey
wielkich systemow, kiérych zadaniem jest opisanie podstawowej struktury
tego, co istnieje. Wierza oni, ze zadanie to jest wykonalne 1 ze to im udalo
si¢ powiedzie¢ o §wiecie najwazniejsze prawdy. Z kolei pesymisci twierdza,
ze poznanie ludzkie jest utlomne 1 ze w zwiazku z tym nigdy nie odkryjemy
zadnej niepodwazalnej, niezawodnej prawdy o $wiecie. Oba stanowiska sa
w filozofii potrzebne i oba nurty — konstruktywny 1 krytyczny — wzajemnie
wplywaja na siebie, dajac w rezultacie wiedze $wiadoma swcnch ograniczen,
dazaca wytrwale do ich przezwyciezenia.

W Starozytnosci sceptycy dokladnie opracowali teorie ograniczen i pomytek
ludzkiego poznania, atakujac wielkie systemy, dzieki ktérym filozofia

tak wspaniale rozwijala sie w tym okresie. Ich tworcy nie ulegali presji
sceptykéw, z przekonaniem gloszac, ze Swiat jest taki, jak go opisuja. Wydaje
sie, ze problemem wiekszym od tych atakéw byla dla nich réznorodnoéé
alternatywnych propozycji, dlatego dyskutowali miedzy soba, kto ma racje,
wierzac, ze prawda o $wiecie jest mozliwa do zdobycia. W toku tych dyskusji
filozofia rozwijala sie, powstawaly nowe systemy, a stare wzbogacaly sie. Okresy
rozkwitu przeplataly si¢ z okresami zastoju i watpliwosci. W Sredniowieczu
ostatnim okresem wielkiego rozwoju byl wiek XIII, gdy powstal filozoficzny
system Tomasza z Akwinu.

Kartezjusz zastal sytuacje trudna i zniechecajaca. Kilka stuleci trwato
scholastyczne dzielenie wlosa na czworo, jalowa walka stanowisk rézniacych sig
w szczegdlach, brak nowych propozycji. Jednoczeénie w tym czasie powstawata
nowozytna nauka, Bacon i1 Galileusz opracowywali podstawy skuteczne]

metody naukowej, o ktdrej niezawodnosci byli przekonani. Filozofia przestata
by¢ krélowa nauk. Mozna byto pogodzi¢ sie z upadkiem filozofii lub dazyé

do przywrécenia jej dawnej Swietnosci. Gdyby Kartezjusz wybral pierwsza
mozliwosé, to dzisiaj wspominalibyémy go jedynie jako wybitnego matematyka

1 przyrodnika, na szczescie postanowil on stworzyé skuteczna metode dazenia do
poznania pewnego i uniwersalnego. Jego pierwsza praca filozoficzna nosi tytul
Rozprawa o metodzie. To wlasnie ta metoda spowodowala, ze filozofia wkroczyta
na nowe tory. Obok opisywania swiata jednym z jej podstawowych zadan stalo
sie krytyczne uzasadnianie prawdziwodci poznania filozoficznego. Rozpoczela sie
epoka nowozytna.

Punktem wyjscia metody filozoficznej Kartezjusza jest gleboki sceptycyzm.
Skoro celem jego badan jest stworzenie metody skutecznej i niezawodnej, to
metoda ta musi by¢ odporna na zarzuty sceptykéw. Zarzuty te mozna podzielié
na dwie grupy. Pierwsza dotyczy poznania $wiata zewnetrznego i oparta

jest gltéwnie na bledach spostrzegania zmystowego. Bledéw tych nie mozna
skutecznie wyeliminowa¢, dlatego wszelkie poznanie swiata zewnetrznego, ktére
jest przeciez w ostatecznosci oparte na zmystach, musi byé uznane za zawodne.
Historia nowozytnej nauki, a zwlaszeza burzliwe przemiany zachodzace w niej
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Rozwigzanie zadania M 793. Tak.

Przykladowa konfiguracje przedstawia

ponizszy rysunek

Srodki pieciu kél otwartych sa
wierzcholkami i érodkiem pewnego
worki réwnoleglych

kwadratu, a cztery ¢

prostych e wewnetrzne do

roznych par kol, ktdre nie przecinajg

u

irza zadnego kola. Na po

16r skla sig kota, do ktérych

eba je
stycznodel kél z prostymi — Czytelnik
zechce samodzielnie rozstrzygnaéd, ktére.

> dolaczyé osiem punktow

Czy mozna tak dobraé rozmiary kél
i kwadratu, by promienie wszystkich kal
nie byly jednakowe?

Nasuwa sie naturalne pytanie, dla
jakich liczb naturalnych n istnieje taki
podzbidr plaszczyzny, ktdrego rzut
prostopadly na dowolng prostg jest
suma dokladnie n rozlgcznych odcinkéw

otwartych. Wiemy, 2ze n = 2,3 spelniajg
ten warunek, n = 1, oczywi , tez.
Nieco trudniej sprawdzié, ze réwniez
w przypadku n = co odpowied? jest
pozytywna. Ogdélne rozstrzygniecie tego

zadania nie jest znane autorowi — by¢
moze to atrakcyjny temat na Konkurs
Uczniowskich Prac z Matematyki Delty.
Pan Leszek Koltunski umie podobno

skonstruowadé przyklady takich zbioréw
dla wszystkich n parzystych, lecz dowdd
nie jest jeszcze znany redakcji Delty.

obecnie, przekonujaco pokazuja, ze nawet poznanie naukowe nie prowadzi do
prawdy pewnej i jedynej. Po odrzuceniu poznania zmystowego jedynym zrédlem
poznania filozoficznego moze byé umyst i tej sferze Kartezjusz poswiecit swoja
uwage, stajac sie plerwszym wielkim racjonalista nowozytnym, na ktérego
powolywali sie wszyscy racjonalisci pozniejsi.

W dziedzinie poznania umystowego sytuacja byla wiele lepsza niz w poznaniu
empirycznym, a to dzieki matematyce, ktéra w tym czasie wspaniale

sie rozwijala, miedzy innymi za sprawa naszego filozofa. Z tego powodu
matematyka stala sie dla Kartezjusza wzorcem poznania pewnego.
Podstawowymi cechami tej dziedziny wiedzy jest jasnos¢ i wyraznoéé, a to

z kolei wiaze sie z prostota. Powstala w ten sposéb metoda analityczna,
polegajaca na rozkladaniu kazdego zagadnienia na najprostsze skladniki,
dokladnym poznaniu tych sktadnikéw i na skutecznym zlozeniu z nich
wyjsciowe) calodei. Jest to metoda uniwersalna, obejmujaca zaréwno filozofie,
matematyke, jak 1 nauki empiryczne. W fizyce i chemii szczytowym osiagnieciem
tej metody jest atomowa teoria budowy materii i jej kontynuacja, czyli fizyka
kwantowa i teoria czastek elementarnych. Warto w tym miejscu przypomnied,

ze sam Kartezjusz nie wierzyt w istnienie prézni, dlatego byt przeciwnikiem
filozofii atomistycznej. Wierzyl on, ze cala przestrzen jest napelniona subtelnym
eterem, ktory przenosi oddzialywania miedzy cialami. Z kolei ciala, jego
zdaniem, sa jedynie zageszczeniami eteru i nie ma zasadniczej réznicy miedzy
nimi a tym, co uwaza sie zwykle za przestrzen pusta.

Powréémy do filozofii i poszukajmy w umysle tego, w co nie mozna watpié. Otédz
takim podstawowym faktem jest nasze myslenie. Nie tresé¢ mysli, ktéra moze byé
bledna nawet w matematyce, lecz sam fakt myslenia. Myslenie stalo sie punktem
wyjscia filozofii Kartezjusza. Znalazlo to wyraz w stawnym pewiedzeniu cogito
ergo sum. Dalszy krok to poszukiwanie niezawodnych prawd poznawalnych przez
umysl, ktérych zrédlem jest przede wszystkim matematyka. Zarzut sceptykdw

w tej dziedzinie polegal na gloszeniu, ze nasz umysl moze byé oszukiwany przez
jakas potezna istote, ktéra dostarcza nam falszywej matematyki. Z zarzutem
tym Kartezjusz rozprawil sie odwolujac sie do Boga, ktéry w swojej dobroci

1 madrosei na pewno nas nie oszukuje.

Poprzestaniemy na tym zwiezlym opisie podstaw filozofii Kartezjusza i na
koniec zastanowimy sie nad jego rola w filozofii. Prostota 1 przekonujaca moc tej
filozofii byly tak wielkie, iz stala sie ona na ponad sto lat punktem odniesienia
dla innych filozoféw. Na przyktad Spinoza sformulowal swoja Etyke w sposéb
aksjomatyezny. Do dzisiaj wszyscy racjonaliSci nawiazuja do Kartezjusza.

E. Husserl, twérea najwybitniejszego systemu filozofii spekulatywnej

naszego stulecia — fenomenologii — kontynuowal jego dzielo. Tworzac system
metafizyczny trzeba obecnie w jakid sposéb poruszyé i rozwiazaé problem jego
uzasadnienia, a poniewaz empiryzim okazal sie zawodny, racjonalizm wydaje
sie jedyna droga poszukiwania podstawowe] prawdy o bycie. Mozna zatem
zapytaé: Dlaczego filozofowie nie sa przewaznie racjonalistami? Odpowiedz na
to wiaze si¢ z problemem ceny, jaka zaptacil Kartezjusz za pewnoéé poznania
rozumowego. '

Cena ta okazala sie wysoka. W przeciwienistwie do poznania empirycznego nasza
wiedza umystowa moze by¢ tak czysta i niezawodna, poniewaz czlowiek sklada
si¢ z dwéch odrebnych substancji: ciala 1 duszy. Jest to podzial uniwersalny,
dlatego u Kartezjusza wszystkie byty sa albo duchowe i ich podstawowa
whasnoscia jest mySlenie, albo fizyczne i wtedy istnieja w przestrzeni. Te dwa
rodzaje substancji sa niezalezne, czego dowodem sa duchy, na przyktad

anioly, i pozbawione duszy ciata fizyczne. Ten podzial, gwarantujacy czystosé

i niezaleznoé¢ poznania umystowego, prowadzi jednak natychmiast do klopotéw,
ktére dla nas brzmia czasem anegdotycznie. Bardzo powaznym i nierozwigzanym
do koica zagadnieniem jest sposéb polaczenia ludzkiej duszy i ciata. Po wielu
dyskusjach i wahaniach Kartezjusz wskazal szyszynke jako te czesé ciala, ktorej
zadaniem jest utrzymywanie kontaktu z dusza. Widaé na tym przykladzie

jak powaznie i dostownie traktowal zagadnienie powiazania obu rodzajéw
substancji.
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Trudnoéé jest jednak znacznie glebsza. Uwiezieni w czystym poznaniu
umystowym nie potrafimy wyjs¢ poza $wiadomosé 1 kontaktowac sie ze Swiatem
fizycznym. Swiat ten pozostaje dla duszy tylko sfera jej subiektywnych wrazer,
czym$ na ksztalt gry obserwowanej na monitorze komputera. Ten podzial na
éwiadomo$¢ i niedostepny dla niej bezposrednio swiat fizyczny, jest zasadniczym
ograniczeniem nowoczesnej filozofii. Starozytni wierzyli, ze kontaktuja sie ze
$wiatem 1 ze poznaja go w sposob prawdziwy. Filozofowie prébuja przekroczyé
granice zarysowana przez Kartezjusza, lecz na razie nie udaje im sie to.

Drugie ograniczenie to klopoty wspélezesnego racjonalizmu. Coraz wiecej wiemy
o ograniczeniach 1 konwencjonalnodci matematyki. Nie wierzymy w prawdziwosé
jej teorii, a ponadto okazalo sie, jak wiele matematyka czerpie z doswiadczenia
zmystowego. Nie jest ona juz zrédlem wiedzy pewnej i jednoznacznej.
Racjonalizm szuka glebszych korzeni poznania, na przyktad w schematach
mysélenia i jezyka. Te klopoty nie zmniejszaja jednak wielkosci Kartezjusza i jego
roli zaréwno w przeszlosci, jak i obecnie.

Od Redakcji

Sformulowanie ,Nie wierzymy w prawdziwosé
matematyki”, uzyte w ostatnim akapicie powyzszego
artykulu, moze sie wydawaé bulwersujace. Matematyka
jest wszak podstawowym instrumentem inzyniera, fizyka,
astronoma, ekonomisty itp. itd. Czy mozna stosowaé — i to
na ogél z dobrym skutkiem — nauke, w ktérej prawdziwosé
nie wierzymy?

Wyjaénienia nalezy szukaé w rozumieniu stéw ,wierzymy”
i ,prawdziwosé¢”. Dla matematyka ,wierzymy” moze

byé rozumiane jedynie jako ,mamy dowdéd”, podczas

gdy ,prawdziwosé” teorii odnosi sie zwykle do jakiegos
okreslonego jej modelu.

W tej sytuacji ,prawdziwos¢ matematyki” moze oznaczaé
istnienie modelu, w ktérym jest ona prawdziwa, czyli jej
niesprzeczno$é. Otéz, Kurt Godel wykazal w 1931 roku,
ze w zadnej dostatecznie bogatej teorii matematycznej nie
mozna udowodni¢ jej wlasnej niesprzecznosci. Céz dopiero
méwié¢ o calej matematyce! W tym znaczeniu wolno

wiec stwierdzié, ze nie mozemy wiedzie¢ o prawdziwoséci
matematyki. Bo przeciez dla matematyka nie jest
wystarczajacym dowodem niesprzecznosci jego nauki fakt,
ze dotychczas nikt na sprzecznosé nie natrafil, a stosowanie
metod matematycznych w Zyciu realnym nie przyniosto
totalnej katastrofy. ..

Patrz w niebo

Na zdrowy rozum, jednym z gléwnych celéw wszelkich
obserwacji astronomicznych powinno by¢ zlokalizowanie
na niebie 7rédla promieniowania, potem okreélenie jego
odlegloéci, nastepnie badanie jego cech fizycznych itd.,
jak to si¢ zazwyczaj robi. Jednak jest rodzaj obserwacji,
gdzie to wszystko na ogél nie wchodzi w gre — sa to
obserwacje promieniowania kosmicznego. Jedyne, co
mozna w tym przypadku zaobserwowaé, to tylko sam

fakt wpadniecia szybkiej czastki do ziemskiej atmosfery,
no i parametry tej czastki, ale ta cala najcickawsza reszta
jest z zasadniczych powodéw nie do odtworzenia. Bowiem
czastki promieniowania kosmicznego, jako obdarzone
ladunkiem elektrycznym, podlegaja podczas swojego ruchu
oddzialywaniu ze strony kosmicznego pola magnetycznego
i ich kierunek ruchu w chwili trafienia w Ziemie¢ nie

ma przewaznie wiele wspdlnego z kierunkiem do ich
ewentualnego Zrédla.

Mierzy sie wiec energie czastek, ich rozklad w czasie,
rozklad wedlug mas, przy czym nawet te parametry
promieniowania kosmicznego sa w ziemskich warunkach
odtwarzane okreznymi metodami. Mianowicie detektory
umieszczone na powierzchni Ziemi rejestruja nie same
czastki kosmiczne, lecz produkty reakcji jadrowych
wywolywanych przez nie w wyniku zderzeid z atomami
gazéw gornej atmosfery. Same oryginalne czastki mozna
rejestrowaé tylko poza atmosfera, tzn. za pomoca
aparatury umieszczonej na sztucznych satelitach.

i

Kosmos, jako najwszechstronniejsze laboratorium,
przysyla nam m.in. czastki obdarzone energiami, o jakich
wspélczesni konstruktorzy akceleratoréw moga tylko
marzyé. I tak grupa amerykarskich i australijskich
fizykéw pod kierunkiem Pierre’a Sokolsky’ego i Eugene’a
Loha badala takie superenergetyczne czastki za pomoca
specjalnie do tego celu przeznaczonego zestawu detektoréw
zainstalowanego pod Salt Lake City w stanie Utah
(USA). 15 X 1991 r. zarejestrowali oni ulewe czastek
wtérnych dowodzaca, Ze do ziemskiej atmosfery

wpadla czastka promieniowania kosmicznego o energii

— uwaga! — 3 x 10%® eV. Jest to energia, jak na jedna
czastke, zupelnie nieprawdopodobna. Latwo przeliczyé,
ze odpowiada to energii kinetycznej kilogramowego
odwaznika poruszajacego sie z predkoscia 10 m/s.

W dodatku, zanim czastka ta dotarta do Ziemi, musiala
juz utracié czesé energii, chociazby w zderzeniach

z fotonami promieniowania reliktowego, a skoro nadal
miala tak ogromna energie, to widocznie musiala
pochodzié z niezbyt daleka.

Niestety, nie bardzo wiadomo, co nadaje czastkom

tak ogromne energie. Najbardziej obiecujaca hipoteza
glosi, ze moga to byé wielokrotne odbicia czastki od

fal uderzeniowych (w ktérych istotna role odgrywa

pole magnetyczne) generowanych np. przy wybuchach
supernowych. Czastka musialaby wiec mieé osobliwe
szczescie, by przypadkowe spotkania z falami
uderzeniowymi mogly ja tak rozpedzié, ale czastki takie
pojawiaja si¢ rzeczywiscie bardzo rzadko, moze zatem tak

wlasnie jest. Tomasz KWAST



— Czy to bedzie historyjka o wychlupaniu Klapouchego
ze strumienia? — zapytal Krzys.

— Nie, to bedzie opowiadanie o malutkim postusznym
baloniku — powiedziatem.

— Takim malym jak Prosiaczek?

— Nie, takim malym jak Maly.

- Ten zuczek, ktorego znalazt Prosiaczek na plecach
Puchatka w putapce na Hohonie? — upewniat sig
zaaferowany Krzys.

— Tak, ten sam krewny-i-znajomy Krolika, dzieki
ktoremu Prosiaczek nie zostal marynarzem

- rozeémialem sie — ale dobrze, ze przypomniales

o Prosiaczku. Pamietasz, jak Prosiaczek upadt

z balonikiem dla Ktapouchego?

»Prosiaczek lezal rozwazajac, co sie stalo [...] po
czym wstal ostroznie 1 rozejrzal sie wokolo.

~ To dziwne — pomys$lal. — Ciekaw jestem, skad sie
wzial ten huk. To chyba nie ja narobilem takiego
hatasu... A gdzie jest mdj balonik? I co tu robi koto
mnie ta mokra szmatka?” (1]

~ Bo z balonikami to nigdy nic nie wiadomo

- powiedzial Puchatek — jak sie wisi pod balonikiem
kolo pszezét, ktére zamiast robié midd tylko brzecza
(albo i jeszcze gorzej), to baloniki nie opadaja, a jak
sie nimi bawié, to baloniki zamieniaja sie w mokre
szmatki.

— Przekonam Cie, Misiu, ze mokre szmatki mozna

z powrotem zamieni¢ w baloniki i to w takie co
opadaja na zyczenie 1 wznosza sie na zyczenie

— powiedziatem.

Byl cieply stoneczny dzien. Krzys, Puchatek

i Prosiaczek lezeli na mostku i patrzyli na plynacy
leniwie strumien. Poniewaz akurat dochodzita godzina
jedenasta, Puchatek poszedt sprawdzi¢, czy nikt nie
dobiera sie do koszyka z pro-rzeczami do jedzenia.

Po dluzszej chwili juz nikt sie nie dobieral. Nos méwit
mu jednak, ze gdzie$ blisko powinien byé jeszcze
midd lub co$ w tym rodzaju, do ktérego moglyby

sie dobra¢ glodne lasiczki. Na samym dnie koszyka,
pod serwetka, lezata, zapomniana, plastykowa butelka
wypelniona czyms$ o wspanialym stonecznym kolorze.
Mié sprawdzil, czy jest dobrze zakrecona. ,Zapach sie
zgadza — pomyslal Puchatek — ale nigdy nie widzialem
takiego rzadkiego miodu.”

— Krzysiu, Prosiaczku — wolal Puchatek biegnac do
nich z pusta butelka — gltodne lasiczki dobratly sie do
butelki z miodem i nalaly tam roztopionego zéltego
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sera z woda. Sprawdzilem do samego dna.

— Och ty glupi, kochany Misiu, to byta herbata

z miodem 1 cytryna — powiedzial Krzys.

— Czy pamietacie, jak Klapouchy wzial udzial

w zabawie w ,Misie-patysie” — szybciutko zapytal
Prosiaczek chcac wybawié przyjaciela z klopotu.

— Tak — ucieszyl sie¢ Puchatek i zaczal nad czyms
mysle¢. — Prosiaczku — powiedzial po chwili

z przejeciem — przypomniales mi o ezyms, o czym
dobrze pamietatem, tylko zapomnialem. Dzi§ rano
Stonice nie dawalo mi spaé tak samo jak wtedy, gdy
rok temu dalem Ktapouchemu ,Praktyczng Baryleczke
do Przechowywania Réznych Réznosci”.

— A ja mu dalem balonik, ktéry wspaniale wchodzit

i wychodzil z Praktycznej Baryteczki?

— Tak, Prosiaczku. I co§ mi sie zdaje, ze dzi§ sa znéw
urodziny Klapouchego, 1 ze chyba nikt mu od zeszlego
roku nie sktadal zyczen urodzinowych.

— Masz racje, Puchatku, ja tez o tym pamietalem,
tylko tez zapomnialem — powiedzial Krzy$. — Musimy
do niego péjsc. Tylko co my mu damy w prezencie?

- Moze ,Praktyczna Buteleczke” — nieSmialo
zaproponowal Puchatek.

= Swietny pomysl, zrobimy z niej ,Nurka Krato

z Jusza” — ucieszyl sie¢ Krzy$. — Chodzmy. — I poszli.
Po drodze spotkali Krélika.

— Jak sie macie. Czy sprzatacie las? — zapytal
wskazujac na pusta butelke.

— Nie — odpowiedzial Puchatek — idziemy daé
Klapouchemu ,Nurka Kratozercy”, na jego urodziny.
— Nie ,Kratozercy”, tylko Krato z Jusza, czy coé

w tym rodzaju — sprostowal Krzy$.

— Aha, Kartezjusza — powtérzyl Krélik, gdy wtadnie
ujrzeli Ktapouchego po drugiej stronie strumienia.

— Dzien dobry, Klapouszku — krzykneli wszyscy razem
— najlepsze zyczenia z okazji urodzin.

~ Dzien dobry — odpart zdziwiony Klapouchy — juz mi
je sktadaliscie rok temu.

— Alez Klapouszku, przyszliémy Ci zlozyé zyczenia
tegoroczne, a nie zeszloroczne — wyjaénit Puchatek.

— I mamy dla Ciebie prezent — dodal Prosiaczek.

— Damy Ci Nurka - wyjasnil Krélik. I wszyscy zaczeli
przeprawiac sie przez strumien.

— (dzie jest Tygrys? — zapytal smetnie Klapouchy,
gdy byli juz po drugiej stronie.

— Nie widzielismy go dzisiaj — odpart Krzys.



— A dlaczego pytasz?

— Zwykle wtedy daje nurka, jak Tygrys mnie
w-b-r-y-k-u-j-e — odpart osiol melancholijnie — wiec
cheiatem sie przygotowac.

— Nie, Ktapouszku, to nie Ty masz daé nurka, tylko
my Ci damy, jak go zrobimy — wyjasnil Krzys.

— Ach tak. To pozdréwcie go ode mnie, jak go
spotkacie.

- I wlasnie przynieslismy butelke — powiedzial
Prosiaczek.

— Potrzebujemy jeszcze tylko balonik — dodal Krzys.
»— Balonik? — zapytal Klapouchy. — Powiedziales:
balonik? Wielki, kolorowy przedmiot, ktéry fruwa
w powietrzu? Szalefistwo, épiew i taniec? Hopsasa?!”[1]
— Nno niezupelnie — interesuje nas raczej studium
pdiniejsze balonika — powiedzial Krzys.

- 777

— Czy masz jeszcze te mokra szmatke, ktora dostales
od Prosiaczka? — uscislit.

— Nie - odburknatl Ktapouchy.

— Wyrzucites ja? — zmartwil sie Prosiaczek.

— Czyscie rozum stracili — jeknal Ktapouchy

— mialtbym wyrzuci¢ moéj urodzinowy prezent?

Po prostu — dawno nie bylo deszczu.

- 77?7

— Méj balonik wysechl — zamyslil sie. — Ale skoro
dzisiaj sa moje urodziny, to powinno jeszcze popadaé.
Wystarczy troche poczekad.

— Nie, nie trzeba — odetchnat z ulga Krzy$ — sucha
szmatka tez moze byé¢. Czy mozesz ja przyniesé?
Klapouchy pokustykal w zarosla i wrécil z sucha
szmatka w zebach. Krzys wzial to, co zostalo

z balonika, przytknal do ust, weiagnal powietrze,
zacisnal wargi i wyjal malutki czerwony balonik,
troche mniejszy od nakretki. Na koniec zawiazal go
wyjeta z kieszeni grubg nicia.

— Mysélatem, ze baloniki sie dmucha, a nie wciaga

— powiedzial Prosiaczek.

— Myslalem, ze baloniki sa wicksze — powiedzial
Klapouchy.

— Puchatku, nabierz pelno wody do butelki, zeby
balonik mial w czym plywaé — poprosit Krzys.

— Myslalem, ze baloniki lataja, a nie plywaja

— powiedzial Puchatek.

— Pani w szkole méwila, ze trzeba balonik tak
obciazyé, zeby prawie tonal — wyjasnial Krzy$
przywiazujac do nitki wyjete z kieszeni nakretki

i ciezarki do splawika.

- Potem trzeba go wlozyé do butelki. Jak sie teraz
butelke naciénie, to balonik opadnie na dno.

— Ja to zrobie — powiedzial Krolik - i zrobil, balonik
jednak zamiast opadé wyskoczyl z butelki i wraz ze
strumieniem wody wyladowal na Klapouchym.

— A nie méwilem, ze bedzie lalo — westchnat osiol.

— Cos$ sie tu nie zgadza — rzucil Krélik — czy nie trzeba
tej butelki najpierw zakrecié?

— Tak, masz racje — przypomnial sobie Krzy$

— w butelce ma zostaé jak najmniej powietrza. Prosze,
Twdj nurek gotowy, Klapouchy.

- Drzigkuje — powiedzial wzruszony osiol odsuwajac sie
na bezpieczna odleglosé.

Krzys wzial butelke w rece i nacisnal, balonik
postusznie opad}l, Krzy$ zwolnil nacisk i nurek
poplynal w gére. Wszyscy po kolei prébowali
powtdrzy¢ sztuczke i nawet Prosiaczkowi sie udalo.

— Ciekawy jestem, dlaczego tak sie dzieje?

- zastanawial sie Krzy$, gdy wracali do domu.

— Moze ten nurek sie boi, jak sie éciska butelke?

— powiedzial Prosiaczek.

— Alez Prosiaczku, przeciez Ci ttumaczytem

— sprzeciwil sie Krolik — jak sie sciska butelke, to woda
chece wyplynaé, natrafia na korek i zawracajac spycha
balonik na dét.

— A mnie sie zdaje — powiedzial Puchatek

- ze Prosiaczek ma racje. Jak sie sciska butelke, to
balonik tez si¢ Sciska i robi sie taki, taki. ..

— Taki gesty jak zoladz? — wtracil Prosiaczek.

- O, wtlasnie tak, to znaczy nie, nie jak zoladZ, ale
raczej jak miodek i1 dlatego opada.

— Bzdura - sprzeciwil sie Krélik — jezeli balonik
mogtby sie Scisnaé, to guma od razu by go écisnela,
zresztyg weale nie widac, zeby sie Sciskal i sie go weale
nie dotyka. Rozumiecie? To dobrze, bo ja juz musze
i8¢ spotkaé si¢ z jednym moim krewnym-i-znajomym.
Czesé.

— A kto to byt ten Krato z Jusza? — zapytal
Prosiaczek, gdy Krélika juz nie byto.

— To byt taki pan, ktéry wymyslit kratke na papierze,
zeby byto tatwiej rysowaé kwadraty i mierzyé, czy sa
wieksze czy mniejsze. I chyba dlatego go nazwano
Krato — powiedzial Krzys. — Ten pan zyl bardzo
dawno, chyba pieédziesiat lat temu i byt bardzo
madry. Myslal jak mysle¢ i czy co$ jest, czy tego nie
ma, i odtad juz wszysey co myséla, to mysla tak, jak on
myslal.

— I wymyslil tego nurka, zeby bylo o czym mysleé

— wtracil Prosiaczek.

— Tak — przytaknal Krzys$ — choé pani w szkole
méwila, Ze weale nie wiadomo, czy to on go wymyélit,
bo nigdzie o tym nie napisal, a napisal o tym jaki$
inny pan, ktéry tez myslal i nazywal sie jako$ tak jak
aniol i przyprawa do zupy 2.

Puchatek juz nie stuchal, co Krzys ttumaczy
Prosiaczkowi. Myslal o swoich garnczkach miodu.
Zastanawial sie, czy jest w nich miéd zawsze, czy
tylko wtedy, kiedy o nim my$li i czy on sam, Mi$

o Bardzo Malym Rozumku, jest tak naprawde, czy
moze go wcale nie ma. ,Myéle, ze znéw zbliza sie
godzina jedenasta” — pomyslal w koncu. A jezeli
mysle, to przeciez jestem, bo to wlaénie ja mysle,

a nie kto inny” — ucieszyl sie. ,A jezeli jestem, bo
mysle, ze mysle, to chyba i midd jest, bo o nim jeszcze
bardziej mysle” — rozpromienil sie¢ Puchatek.

(1] Fragmenty Kubusia Puchatka A.A. Milne w przekltadzie Ireny Tuwim.

[2] 1648, Raffaclo Maggiotti, uczerr Galileusza; zrédlo: Richard Frazier A philosophical toy wraz z referencjami URL:
http://www.ed.uiuc.edu/courses/CI241-science-Sp95/resources/philoToy /philoToy.html
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Owale, liscie, spirale

By oszczedzié zainteresowanym Czytelnikom klopotu z wertowaniem indekséw,
spisow tresci i zakurzonych kartek opastych podrecznikéw dwuwymiarowej
geometrii analitycznej i rézniczkowej, opowiemy krétko o tych krzywych
ptaskich, ktérych nazwy pochodza od nazwiska Kartezjusza.

Zacznijmy od liscia Kartezjusza. Ta nazwa okresla sie zwykle krzywa o réwnaniu
2 + 3® = 3azy,

gdzie a jest ustalonym parametrem. Mdj szescioletni syn twierdzi, ze lisé

Kartezjusza bardziej przypomina rybke niz lié¢. O takie skojarzenie nietrudno,

gdy na rysunku razem z lisciem widaé jego asymptote. Réwnanie tej ostatnie]

najproéciej znalezé, kladac w réwnaniu liscia y = ¢z 1 przechodzac do réwnan

Rys. 1. Lidé Kartezjusza z® 4 y3 = 3azy parametrycznych,

i jego asymptota z + y + a = 0; pola obu at at? 4 7& .
A 3 r=—— - — =1.
zakreskowanych obszaréw sg rowne. 1+ PER Yy 1+ 3
ida¢ z ni inie, ze oo wtedy 1 tylko wtedy, gd 00
Lis¢ Kartezjusza jest cissoidq elipsy, Wida¢ z nich ‘Wyra'znle’ z¢ _“’:t_ 9 Y . Y Y, gdy y._.) Foo,
tzn. dla odpowiednio polozonych a w dodatku jest tak dla wartosci ¢ = £ dazacych do —1. Stad juz tylko
elipsy i prostej o réwnaniach prosty rachunek dzieli nas od stwierdzenia, ze asymptota liscia ma réwnanie

parametrycznych ry(#) = (z1(8),y1(8)) _ . " il e 0
(g8} = (z;;(ﬁ‘),y;(e)), o Ktridk § jeat x4 y+a = 0. Wykorzystujac parametryczne réownania liscia Kartezjusza

katem biegunowym, krzywa o réwnaniu  110ZNa takze udowodnié (polecamy 130 ¢wiczenie wielb.icifelom c:atlkowa.?lia f:unkcji
r(8) = ra(8) — r1(8) to whasnie ligé wymiernych), ze pole obszaru ograniczonego petelka lidcia w pierwsze) éwiartce
Kartezjusza. uktadu wspélrzednych jest réwne polu nieograniczonego paska lezacego miedzy
dwoma ogonkami liscia 1 jego asymptota.

Kartezjusz, ktéry studiowal rozmaite whasnoéci liscia w 1638 roku, blednie
sadzil, ze widoczna w pierwsze) ¢wiartce ukladu petelka liscia powtarza sie
w innych ¢wiartkach. Jego poglad podzielat Roberval, ktéry nawet uzywat
nazwy fleur de jasmin (kwiatek jaSminu). Doéé trafna, uzywana niekiedy
po francusku, nazwa liscia Kartezjusza to noeud de ruban (dosl. kokarda ze
wstqzki).

Duzo ciekawsze od lidcia sa tzw. owale Kartezjusza. Tak nazywa sie zbidr tych
punktéw plaszezyzny M, ktoérych odleglosci dy = M Fy 1dy = M F5 od dwéch
zadanych punktéw Fj i F5 spelniaja zaleznoéé
(1) di+mds = a
Rys. 2. Rodzina owali Kartezjusza dla (m i a sa tu ustalonymi parametrami rzeczywistymi). W ogdlnym przypadku
REGELR R AROL LRGRBIERONL 71 zbiér takich punktéw M sklada sie z dwéch owalnych krzywych (rys. 2).
z wyrdznionym slimakiem Pascala.
Kazdy widzi, ze dla m = £11i a > Fy Fy > 0 otrzymujemy
M jako przypadki szczegdlne elipse oraz hiperbole. Kazdy
tez moze sprawdzi¢, ze we wspdlrzednych kartezjanskich
B owale Kartezjusza opisane sa réwnaniem

2
((1 - m2) (a:z + y2) +2dm?z + a® — dzmz) =

e (:r:2+y2) ,
‘gdzie d jest odlegloécia punktéw Fy i Fy. W kolejnym
przypadku szczegdlnym, gdy m = a/d > 1, wewnetrzny
owal dotyka zewnetrznego, a réwnanie (2) opisuje

tzw. slimak Pascala albo inaczej konchoide okregu,

krzywa, ktéra mozna wykorzystaé do przeprowadzenia
trysekeji kata (Mata Delta 11/1996).

r1 d) dz 2

2)

Réwnowazne okreslenie owali Kartezjusza podal Newton.
Mianowicie, owale Kartezjusza s zbiorem tych punktéw
plaszezyzny M, dla ktérych stosunek odlegloéci od
dwéch danych okregéw jest staly (rys. 3). Istotnie, jesli
% = const = ¢, to wtedy %‘2:—;; = ¢, czyli rownowaznie
dy + (—c)d2 = ry — cry. Jeszeze 1nna definicje owali
Kartezjusza podat Chasles (czyt. Szal). Wezmy dwa
okregi o érodkach i promieniach odpowiednio Fy, Fy oraz
Rys. 4. Definicja Chaslesa owali Kartezjusza. r1, r2 oraz dowolny punkt N na prostej FyFs (rys. 4).
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Samodzielny dowdd faktu, ze definicja
Chaslesa okresla istotnie owale
Kartezjusza, polecamy jako ciekawe
zadanie milosnikom kacika olimpijskiego
znajacym twierdzenie Menelaosa.

Rys. 5. Proste t i n to odpowiednio
styczna i normalna do krzywej

w punkcie M(xz,y) € ¥, « to kat padania
promienia Fy M, a § - kat zalamania.

\ .

Rys. 6. Tréjzab Newtona, czyli parabola
Kartezjusza.

o
Al

S TR
Nl

HRys. 7. Spirala réwnokatna (lub inaczej
logarytmiczna) r(f) = a exp(f ctg «);

o jest parametrem, a r i # to
w?élrz%ine biegunowe. Mamy

B?% = OA = ... = const, a pélprosta
o poczatku w punkcie O przecina spirale
(zawsze) pod katem a.

7 punktu N prowadzimy siecznq, ktora przecina dane okregi w punktach A, A
B, B;. Lacczqc punkty A; 1 Az Fy oraz Bi1 By z Fy otrzymu_]emy cztery proste
przecmajqce sie w punktach M, M, Ms, M3. Gdy deZlemy zmienia¢ polozenie
siecznej poprowadzonej z punktu N, to punkty M, M;, My 1 M3 poruszaé sie
beda wtasnie po jednym z owali Kartezjusza.

3

Sam Kartezjusz natrafil na owale poszukujac tzw. krzywych aplanatycznych.
Sa to krzywe vy oddzielajace dwa osrodki optyczne i majace te whasnoéé,

ze promienie $wietlne wychodzace z ustalonego punktu F; w jednym osrodku,
po zalamaniu na granicy osrodkéw, na krzywej v, skupiaja sie w ustalonym
punkcie F, w drugim oérodku. Okazuje sie, ze owale Kartezjusza sa krzywymi
aplanatycznymi.

Aby 6w fakt udowodnié¢, wprowadzmy oznaczenia takie, jak na rysunku 5. Niech
w szczegolnoscl o = § — ay bedzie katem padania promienia wychodzacego

z Fy, B = 5 — B za$ katem zalamania tego promienia. Wykazemy, ze gdy vy
jest owalem Kartezjusza, to stosunek sin a/sin 3 jest staly (tak, jak kaze prawo
Sneliusa zatamania §wiatta). Zgodnie z réwnaniem (1) mamy

dy; + mdy = const,,
gdzie dy = M Fy, ds = M F5. Rézniczkujac, dostajemy stad réwnanie
d} + md,y = 0 (primy oznaczaja tu rézniczkowanie wzgledem dlugosci tuku s).
Zauwa.z'my teraz, ze d} = sina, d} = sin 3. Przyjmijmy bez zmniejszenia
ogdlnosci, ze F1 = (0,0). Wtedy

K ! 4
(3) ’1:(~/x2+y2) godd YUY
" ,.-"$2 + yﬂ
Po prawej stronie wida¢ wyraznie iloczyn skalarny dwéch wektoréw. Jeden
z nich jest réwnolegly do FiM = [z, y] i ma dlugosé 1, drugi — to wektor [2', y/].
Kladac r = [z, y] 1 wykorzystujac odpowiedni wzér redukeyjny, przepisujemy
réwnanie (3) w postaci

di v/ = cos £(r,1’) = cosa; =sina

(trzeba tylko jeszcze pamlgtaé, ze wektor predkosei »' krzywej
sparametryzowanej dlugoscia tuku ma dlugoéé 1). Analogicznie wykazujemy,
ze dy = sin #. Stad juz natychmiast wynika, ze

sinee dj

: = — = —m = const .
sing@ dj

Warto wspomnie¢ jeszeze o paraboli Kartezjusza zwanej takze czasem

trojzebem Newtona. Nie jest to wcale parabola, lecz krzywa o réwnaniu

zy = az® + bz? + cz + d. By ja ujrzeé, wystarczy narysowaé wykres sumy
funkcji kwadratowej i funkcji y = d/z, albo, méwiac inaczej, dodaé parabole

1 hiperbole (patrz rys. 6, na ktérym przy pewnej dozie dobrej woli mozna
istotnie zobaczy¢ tréjzab). Wedle Newtona, Kartezjusz wykorzystywal te krzywa
w swych konstrukcjach pierwiastkéw réwnan wielomianowych.

Kartezjusz studiowal takze inne krzywe. W 1638 roku rozpatrywal ciekawa
spirale (tzw. réwnokatna lub logarytmiczna) o réwnaniu r(f) = a exp(f ctg o)
(patrz rys. 7, ktéry ttumaczy nazwe; o jest ustalona liczba, a r i 8 to
wspoélrzedne biegunowe). Jakub Bernoulli nazwal te krzywa spira mirabilis

i chcial mie¢ ja wyrzezbiona na swym grobie w Bazylei. Dhugoéé tuku spirali od
érodka uktadu wspéirzednych do punktu P, lezacego na niej w odlegloéci d od
srodka uktadu, jest skonczona i réwna sie d/ cos e,

Kartezjusz interesowal sie¢ tez wlasnosciami cykloidy (jest m.in. autorem
konstrukeji stycznej do tej krzywej). Gdy dumny Roberval donidst mu w lidcie

o swym wzorze na pole pod tukiem cykloidy (37r?, gdzie r jest promieniem kota,
ktérego punkt zakredla cykloide), Kartezjusz odpisal, ze wynik

jest tadny 1 nie zauwazylem go wczesniej, lecz dowdd nie sprawithy
trudnosci zadnemu Srednio zrecznemu geometrze.

Nam wszystkim pozostaje wybaczyé Kartezjuszowi zgryzliwo$é i mieé
nadzieje, ze tez zostalibySmy uznani za zrecznych, choé moze tylko srednio.
Pawet STRZELECKI
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Czoléwka ligi zadaniowe)
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadani 317 (WT=2,13) i 318 (WT=1,76)
z numeru 3/1996
Henryk Kornacki — Augustéw 44,20
Przemystaw Gadzinski— Sroda $1. 44,18

Krzysztof Zapisek — Warszawa 39,12
Piotr Zmijewski - Ladi 36,00

Zdobywajge po raz trzeci 44 punkiy pan
Kornacki zostaje osiemnasiym Weteranem
Klubu 44M. Przemek Gadzinski jui jest
Weteranem od dawna, a teraz pokonuje
ybarierg 44" juz po raz pigty!

Czoléwka ligi zadaniowe]
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadafi 215 (WT=2,92), 216 (WT=2,32),
zadan 217 (WT'=2,50) i 218 (WT=2,50)
z numeréw 3/19961 4/1996

Jaroslaw Eazuka - Warszawa 43,06
Aleksander Surma — Myszhdw 39,68
Przemyalaw Gworys — Czestochowa 35,06
Praemyslaw Gadzinski- Sroda 51 27,87
Andrzej Idzik — Boleslawiec 21,59

Klub 44

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty
Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielne]j kartce), mozna to robi¢ co miesigce lub 2z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszezajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0
do 1 z dokladnoécig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspolezynnik trudnoéci danego zadania:

WT = 4 - 35/N, gdzie § oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N - liczbg 0séb,
ktére nadestaly rozwiagzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) - i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktorejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne celonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1996.

Termin nadsytania rozwigzarn: 28 11 1997

Zadania z matematyki nr 331, 332
Redaguje Marcin E. KUCZMA

331. Znalezé wszystkie wielomiany P(z) spelniajace tozsamo$ciowo réwnanie
P(2z — z?) = P(z)%

332. W ostrostupie o podstawie prostokatnej OAC B oraz wysokosci OS5,
prostopadlej do ptaszczyzny podstawy, znane sa: kat o migdzy podstawa

i éciang SAC, kat # miedzy podstawg i Sciang SBC, oraz dhugoéé przekatne;
podstawy ¢ = OC. Obliczy¢ dlugoéé krawedzi SC'.

Zadanie 332 zaproponowal pan Mirostaw Matlega ze Skoczowa, w nastepujacym
oryginalnym sformulowaniu: Wyznaczyé rzeczywistq dtugosé krokwi koszowey,
jesli znane sq jedynie: kat nachylenia poltaci lukarny do plaszczyzny stropu, kgt
nachylenia potaci dachu do tejze plaszczyzny oraz dlugosé rzutu krokwi koszowej
na plaszczyzne stropu, przy zatoZeniu, Ze kalenica lukarny jest prostopadia do
kalenicy dachu.

Zadania z fizyki nr 229, 230
Redaguje Jerzy B. BROJAN

229. W zamknietej rurce o ksztalcie litery U dwie jednakowe ilosci gazu

sa rozdzielone stupem rteci (rysunek obok). Jaki warunek musza spetniaé
parametry S (pole przekroju poprzecznego rurki), I (dlugodé kazdego ze stupéw
gazu), T' (temperatura), n (liczba moli gazu w kazdej czeéci), o (gestosé rteci)

i g (przyspieszenie ziemskie), aby po odwréceniu rurki ,do géry nogami”
réwnowaga stupa rteci w polozeniu symetrycznym okazala si¢ niestabilna?
Zalozyé, ze stup rteci nie ulegnie przerwaniu.

230. Do prostego preta w dwéch punktach odleglych od siebie o d = 10 em
przymocowano korice nici o dlugoéci [ = 14 cm i rozpieto blonke cieczy

(np. barike mydlana) miedzy pretem a nicia. Do érodkowego punktu nici
przylozono sile F' skierowana prostopadle do preta, w rezultacie czego ten punkt
odsunal sie od preta na odlegloéé h. Zbadaé zaleznosé F'(h) i wykonaé wykres
tej funkcji, w razie potrzeby postugujac si¢ obliczeniami numerycznymi; mozna
przyjaé¢ dowolna liczbowa warto$é napiecia powierzchniowego.
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12/96
(69)

Wydawaé EPSILONA zaczelismy ponad pieé¢ lat temu
(jak ten czas leci...). W drugim roku epsilonowania,
w grudniu, zaproponowalismy Czytelnikom konkurs

- zestaw zadan $wiatecznych i odtad co rok
umieszczaliSmy w numerach grudniowych jakies
tamigléwki. Wérod odpowiedzi, ktére wplynety na
nasz pierwszy konkurs, byla tylko jedna w pelni
poprawna — jej autorem byt Waldemar Pompe,
wowezas uczen liceum, dzis staly wspotpracownik
Delty. T wladnie on przystal nam niedawno zestaw
zadan z propozycja przedstawienia ich w kolejnym
konkursie swiatecznym. Zadania nam si¢ bardzo
spodobaly — a zatem tym razem z okazji Swi@t Bozego
Narodzenia nie epsilonowe, ale

Waldkowe zadania na Swiegta

1. Szeéé sposrdd oémiu wierzchotkéw réwnolegltoscianu
lezy na jednej sferze. Czy réwnolegloscian ten musi
byé prostopadlo$cianem?

2. Na bokach AD i BC réwnolegtoboku ABC'D tak
obrano punkty K i L, ze AK = LC'. Niech P bedzie
dowolnym punktem lezacym na boku C'D. Prosta KL
przecina proste AP 1 BP odpowiednio w punktach M
i N. Wykazad, ze

pole AAKM + pole ABLN = pole APMN.

3. Wewnatrz tréjkata réwnoboeznego ABC' obrano

(w sposob dowolny) punkt P. Niech D, E| I' beda
rzutami prostokatnymi punktu P odpowiednio na
boki BC, CA, AB. Udowodnié, ze suma pdl tréjkatow
PAF, PBD, PCFE nie zalezy od wyboru punktu P.

4. Niech n > 2 bedzie liczba naturalna. Czy istnieja
liczby caltkowite a,y, z, wszystkie rézne od zera,
spelniajace réwnanie:

(xQn g y2n It z2n}2 = 2(;}:4“ 2% y4n g z4n)?

5. Czy istnieja takie liczby naturalne 1 < k£ < < n,
ze liczby (7) i () sa wzglednie pierwsze?

Tych, ktérym uda sie rozwiazaé cho¢ czesé tych zadan
(niekoniecznie wszystkie), zachecamy do przystania
nam, do KPSILONA, rozwiazan.

Termin: 31 stycznia 1997 r.

A teraz jeszcze co$ dodatkowego, od nas

Kazdy, kto styszal cokolwiek o rachunku
prawdopodobienistwa, wie, ze przy rzucie moneta
prawdopodobienstwo wyrzucenia orla wynosi % Ale
bledem jest wnioskowanie z tego, ze jezeli dwa razy
rzucimy moneta, to orzel wypadnie dokltadnie raz!
Natomiast z twierdzen rachunku prawdopodobienstwa
wynika w szczegdlnosei, ze jezeli bedziemy rzucaé
moneta wiele razy, to iloraz liczby uzyskanych ortéw
przez liczbe wszystkich rzutow bedzie dazyt do %

Osobie zbytnio ufnej w site rachunku
prawdopodobienstwa proponujemy nastepujaca
zagadke:

Pan Heliodor jest zapalonym szachista, nie wyobraza
sobie wieczora bez partyjki szachdow. Ma dwie
przyjaciotki, z ktérymi bardzo lubi grac: panne
Chwalistawe i panne Dzierzystawe,

Tak sie sklada, ze kolo domu, w ktdrym mieszka

pan Heliodor, jest przystanek tramwajowy,

na ktérym staja dwa tramwaje: linii 1 1 linii 7. Panna
Chwalistawa mieszka blisko koncowego przystanku
wJedynki” | a panna Dzierzystawa kolo konicowego
przystanku ,siédemki”. Tramwaje jezdza regularnie,
z taka sama czestotliwoscia.

Kazdego dnia wieczorem, ale o blizej niesprecyzowanej
porze — losowo, o roznych godzinach, pan Heliodor
wychodzi z domu. Staje na przystanku i wsiada do
pierwszego tramwaju — jesli jest nia ,jedynka”, jedzie
do panny Chwalistawy, jeshi  siédemka” — do panny
Dzierzystawy, by zagraé codzienna partyjke.

Wydawaé by sie moglo, ze po pewnym czasie sytuacja
ustabilizuje sie i liczby wizyt u obu partnerek beda
mniej wiece] réwne. . .

Otéz nie! Gdy po roku pan Heliodor dokonal
obliczen, okazalo sie, ze u panny Dzierzystawy bywal
mniej wiece] dziewieé razy (!) czeSciej niz u panny
Chwalistawy; $rednio odwiedzal panne Chwalistawe
trzy razy miesiecznie, bynajmniej nie starajac sie
panny Dzierzystawy faworyzowadé. ..

Czy oznacza to, ze rachunek prawdopodobiefistwa
jest catkiem do niczego? Jak wytlumaczyé dziwne
przygody pana Heliodora?

Odpowiedz na te zagadke zamieScimy w jednym
z najblizszych EPSILONOW.

Rozwiazania Waldkowych zadan — w marcu.

Redakcja EPSILONA: Krzysztof Ciesielski (naczelny), Danuta Ciesielska, Zdzistaw Pogoda, Ananiasz Posmiechowski, Marcin Pozniak,
Adres do korespondencji: K. Ciesielski, Instytut Matematyki UJ, Reymonta 4, 30-059 Krakdw, z dopiskiem ¢.
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