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Rozwiazanie zadania F841. Ziemie
i Ksiezyc traktujemy jako uklad
izolowany. Je~li zDlniejsz3 sie m0J11ent
pedu zwiazany z rnchenl ohrotowyul
Ziemi, to musi wzr~8ta.c monlenl p(,,:du

odpowiadajacy ruchowi orhitalnethU
Ksiezyca, tak aby ralkowity mam"nt
pedu byl zachowany. Ni,.ch r oznaC1.a
szukana odleglosc Ksiezyca, gdy Ziemia
na skutek przyplywf>w wyhamuj,.
swój rllch obrotowy. Moment
pedu Ksiezyca l = nltJr nl01.enlY
wyznaczyc z równania OpIsujacego ruch

Ksiezyca w polu grawitacyjnym Ziemi
Mm mu] ~----

G-- = --, stad / =VGMm2r.r' r
Moment pedu Ziemi /. = ~MR'w.
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gdzie w = T' T = 24 godziny jest
okreseru obrotu Zielui. Korzystaj a.c
z zasady zachowania JlIOIl)('utu p~dll
mamy

VGMm'ro + ~MR2w = ve:Mm'r.5
skad

( 2MR2)'
r = ro +

.,;ro 5.,;GM;;;i
Podstawiajac wartosci liczhowe
otrzymujemy r = 595 tys. km.

Rozwiazanie zadania F 848. Ni<'Ch
r oznacza odlegloU drobiny od S10I1ca,
m zag' jej rnase; M oznacza nlase
Slonca, RodlegioM Ziemi od Slonca.
Drobina: je_t zaraz,.m przyciagana przez
Slonce sila grawitacji, jak i wypychana

.p
przez promieniowanie z sila F= -c
gdzie P jest nloca promieniowania
padajacego na drobine, c zas j,.st
predkoscia swiatla. Porównujac te sile
z sila grawitacji mamy

p (:Mm
C r'

d .. p BR'",z rugle) strony = ---r'
gdzie B = 1I"X' j,.st przekrojem
poprzecznym drobiny. Podstawiajac
p do poprzedniego wzoru mamy

1I"x'R'", _ 4GM1I"x3p
~- 3r'

uwzgledniajac, zea = GM
R'

otrzymujemy

x = ~ = 1,2 .10-7 m.
4acp

Mniejsze drobiny beda wypychane poza
Uklad Sloneczny.

Kompleksy i algebra
W 732 roku Karol Mlot zatrzymal Arabów w ich zwycieskim, zdobywczym
pochodzie wokól Morza Sródziemnego. Od tego momentu zaczyna sie trwajaca
okolo tysiaca lat rywalizacja cywilizacyjna i naukowa miedzy Arabami
(i islamem) a Europejczykami (i chrzescijanstwem). Wyprawy krzyzowe
czy mozolne odbijanie Arabom Pólwyspu Pirenejskiego dowodzily jednak
(szczególnie uczestnikom tych walk), ze kultura arabska, nauka arabska,
cywilizacja arabska stoja na znacznie wyzszym poziomie od swoich europejskich
odpowiedników. Stan taki, to znaczy stan ciezkiego totalnego kompleksu
nizszosci, trwa wlasciwie az do XVI wieku, choc bezradnosc, eksponujaca
jako zadoscuczynienie tylko slusznosc wiary, konczy sie w momencie wyboru
na papieza francuskiego mnicha Gerberta (Sylwester II, 999 r.), zreszta
po odbyciu przez niego studiów w arabskim Toledo. Z czasem (poczatek
XII wieku) powstaja uniwersytety, rodzi sie naukowa tozsamosc Europy.
Ale kompleks pozostaje. W matematyce wyraza sie on uznaniem za najlepsza,
naj nowoczesniejsza, najwazniejsza galaz tej nauki algebry - jedynej dyscypliny
matematycznej stworzonej przez Arabów. Kto wie, ile z tego pogladu dotrwalo
do czasów nam wspólczesnych.

Algebra jest slowem powstalym przez znieksztalcenie fragmentu tytulu dziela
Muhammada ibn Musa al-Chwarizmiego (powstalego w pierwszej polowie
IX wieku) Hisab al dzabr ua-l-mukabala - Sztuka redukcji i przenoszenia
ustalajacego zasady operowania równaniami. Jest to wiec doslownieredukcja.
Skrót ten jest zreszta wspólny dla Europejczyków i Arabów. Inny termin
matematyczny -algorytm - jest juz czysto europejskim neologizmem:
Algorithmi de numero lndorum nazywalo sie lacinskie tlumaczenie pracy
o sposobach rachowania w systemie dziesietnym - mialo to znaczyc
Al- Chwarizmiego (dzielo) o liczbach indyjskich.

Waznosc problematyki algebraicznej byla taka, ze zakompleksieni Europejczycy
dopiero wtedy uwierzyli, iz nie sa od Arabów gorsi, gdy rozwiazali problem,
którego Arabowie rozwiazac nie potrafili, choc 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 równan szesciennych nie ma sposobu w arytmetyce, tak jak nie
ma sposobu na kwadrature kola.Zdanie to spowodowalo zmasowany atak na
problem rozwiazalnosci równan trzeciego stopnia zakonczony po czterdziestu
latach sukcesem. Podobno Scipio deI Ferro, a na pewno Tartaglia (Nicolo
Fontana), równanie takie rozwiazali. O wadze problemu niech swiadczy fakt,
ze rozwiazanie jego zostalo przywlaszczone przez nalezacego do elity Girolamo
Cardano i do dzis jest nazywane jego nazwiskiem (Tartaglia pochodzil z nizin
spolecznych). Jak to dokladnie bylo, to juz inna historia. Warto jednak tu
odnotowac, ze przelamanie kompleksu nizszosci europejskich matematyków
nastapilo wlasnie w tym momencie historii. Od tej pory europejscy matematycy
byli juz tak samo zarozumiali, jak sa dzis .

Summa de arithmetica

Franciszkanin Luca Pacioli (1445-1514) byl autorem jednego z pierwszych wydanych
drukiem dziel matematycznych. Byla nim wydana w jezyku wloskimSumma de

arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (1494) (Wiadomosci o arytmetyce,
geometrii, stosunkach i proporcjonalnosci). Warto zaznaczyc, ze wczesniej zostal juz
wydany lacinski przekladElementów Euklidesa (1482). Jedna z bardzo istotnych zalet
dziela Paciolego byla jego powszechnosc, która uzyskalo ono dzieki temu, ze zostalo
wydane drukiem. W ksiazce tej, która byla pewnego rodzaju encyklopedia wiedzy
z arytmetyki, algebry i trygonometrii, Pacioli opisal, miedzy innymi, rózne metody
wykonywania dzialan arytmetycznych. I tak dla mnozenia, oprócz obecnie stosowanego
sposobu, podal siedem innych. (Jeden z nich o nazwie "gelosia" opisalismy wMalej
Delcie).

W czesci algebraicznej Pacioli zajmowal sie równaniami liniowymi, kwadratowymi
i dwukwadratowymi. Pacioli poswiecil tez duzo miejsca geometrii, arytmetyce
kupieckiej i buchalterii, a takze zadaniom niezwyklym.

OpracowaJ P.H.
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