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Rozwiazanie zadania F 442. Niech Vo

bedzie poczatkowa predkoscia, natomiast
m - masa kamienia. Oznaczmy przez F
sile oporu. Z zasady zachowania energii
wynika, ze

jHI 1 o
mgdz - "2mvo,

o

gdy nie ma oporu, i
Ho

j 1 o
(mg + F) dz = "2mvo ,

o

gdy jest opór (H, i Ho sa maksymalnymi
wysokosciami, na jakie wzniosa sie
kamienie). Z powyzszych równan wynika,
ze

HO

mgH, = mgHo + j Fdz,
o

czyli H, > Ho·

Z zasady zachowania pedu mamy

T,

j mgdt = mv,
o

gdy nie ma oporu powietrza, i
To

j(mg + F)dt = mv,

gdy jest opór (T, i To sa czasami
wznoszenia sie obu kamieni).
Otrzymujemy stad

TO

mgT, = mgTo + j Fdt,
o

czyli T, > To·

A zatem kamien, który nie doznaje oporu
powietrza> porusza sie dluzej i osiaga
wieksza wysokosc.

Apud me omnia jiunt mathematice in natura.

(Lac.: Wedlug mnie wszystko sie dzieje w przyrodzie na sposób matematyczny.)
Kartezjusz w liscie do Mersenne'a

Bene qui latuit, bene vixit.

(W oryginale: Bene vixit, qui bene latuit. Lac.: Dobrze zyl, kto dobrze sie ukryl.
Owidiusz (43 p.n.e. - 17 n.e.), Tristia 3,4,25.)

Dewiza zyciowa Kartezjusza

U zywam zlatynizowanej i spolszczonej formy Kartezjusz zamiast francuskiej

Descartes (czytaj 'Dekart ' z akcentem na ostatniej zglosce), mimo ze sam
Kartezjusz formy lacinskiej Cartesius nigdy nie uzywal, nawet gdy pisal po

lacinie. (Wówczas 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 cartesien, -enne, a nie
descartesien, nazwa doktryny zas to cartesianisme, a nie descartesianisme.

Pelny jego tytul szlachecki brzmial po francusku: Rene Des-Cartes Chevalier

Seigneur du Perron. Ostatni tytul pochodzi ze spadku dóbr Perron z rodziny
matki, która zmarla, gdy Rene mial rok (1597). Spadek ten pozwolil mu
na dostatnie i samodzielne zycie, nawet za zycia ojca, który zmarl dopiero
w wieku 70 lat, w roku 1640, gdy Rene mial 44 lata. (Wówczas otrzymal drugi

spadek, który zainwestowal, z czego uzyskiwal roczna rente 6 do 7 tysiecy
franków, co wówczas bylo duzo.) Te warunki materialne pozwolily mu na
"ukrycie sie" na wsi (latuit od lac. lateo, -ere, -ui = byc ukrytym, pozostac

nieznanym). Bylo to w duchu grecko-rzymskiej etyki stoickiej (od gr. stoa

poikile = malowany portyk w Atenach, w którym nauczal Zenon z Kition
okolo 300 p.n.e., twórca stoicyzmu). Stoicyzm glosil "obojetnosc na cierpienia,

zamknietosc duszy wobec zlych stron zycia" (A. Lalande). Stoicyzm byl modny
wsród klasycznie wyksztalconych ludzi tego czasu. Kartezjusz otrzymal bardzo
staranne wyksztalcenie klasyczne w swiezo zalozonym znakomitym jezuickim

kolegium królewskim ( Collfge Roya0 w La Fleche w prowincji Anjou. Byla
to szkola srednia, rodzaj gimnazjum, do której uczeszczal od wieku 10 do

18 lat. (Wedlug nowszych danych Ch. Adama [l]; 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 królewskiego lub dzialacza samorzadowego, lub na lekarza.
Sam Kartezjusz, a moze tez wspólnie z ojcem, uznal, ze nadaje sie takze dla
kariery wojskowej i w tym celu wyjechal do Holandii, gdzie w latach 1618-1619
praktykowal najbardziej wówczas nowoczesna sztuke wojenna. N a razie nic
nie wskazywalo na zamiary zostania uczonym. Zostal nim jednak, jakby mimo

woli (a na pewno wbrew woli ojca). Wymaga wiec pewnego komentarza to,
co napisal Tatarkiewicz [11] o Kartezjuszu:

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

Oddajmy jednak glos samemu Kartezjuszowi. W pierwszym swoim dziele

opublikowanym anonimowo po francusku w Lejdzie w roku 1637, pt. Rozprawa

o metodzie wlasciwego kierowania rozumem i poszukiwania prawdy w naukach

(wraz z dodatkami: Dioptryka, Meteory i Geometria, które sa próbami tej

metody; "Próby", po francusku Essais, inaczej "Szkice", tak krótko nazywano
to dzielo, patrz [5] i [4]), pisze:

Od dziecinstwa uczono mnie róznych nauk, a poniewaz przekonywano mnie,
ze z ich pomoca moge uzyskac jasne i pewne poznanie wszystkiego, co jest
potrzebne do zycia, bylem pelen wielkiej checi opanowania tych nauk. Gdy
jednak tylko skonczylem kurs nauki, który zwykle konczy sie przyjeciem do
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h

Y = H'

Rozwiazanie zadania F 441. Niech
m bedzie chwilowa masa cylindra (wraz
z ciecza), v - chwilowa predkoscia
cylindra, h - chwilowa wysokoscia slupa
cieczy w chwili t l natomiast m + dm l

v + dv, h + dh odpowiednimi wartosciami
w chwili t + dl. Z zasady zachowania
pedu mamy

(m + dm)(v + dv) - mv = -dm(vo - v),

gdzie Vo jest predkoscia wyplywu cieczy
przez otworek (wzgledem cylindra), czyli
z dokladnoscia do wyrazów liniowych
w rózniczkach

m dv + Vo dm = O .

Z zasady zachowania energii mamy
1 2 1 2

'2(m + dm)(v + dv) - '2mv -

- ~dm(v - VO)2 =
2

1 (dh) 2
= -dmgh - -dm -

2 dt

Korzystajac z zasady zachowania pedu,
z dokladnoscia do wyrazów liniowych
w rózniczkach otrzymujemy

1 (dh) 2 1 2'2 d't + gh = '2vo .

Poniewaz ciecz jest niescisliwa, maIny

dh 2 2

d'tR = -Vo"

Rozwiazujac powyzszy uklad równan

otrzymujemy 2 2gh

Vo 1 _ P

gdzie p = (fi) 4 oraz

dh = -J 2gp h.dt 1 - P

Wprowadzmy zmienne bezwymiarowe

FP,,= y 2giiv,

J gpT= 2H(1_p)t.

W tych zmiennych wysokosc slupa cieczy
opisuje równanie

dy

dT = -2..jY.

z warunkiem poczatkowym y(O) = 1.
Rozwiazanie ma postac

y = (1 _ T)2 .

Podstawiajac to do równania
okreslajacego predkosc wyplywu cieczy
z cylindra dostajemy

Uo = 1 - T.

Zasada zachowania pedu przyjmuje
postac

d" dm
m-+(l-T)-=O,dT dT

przy czym m = M + moY. Otrzymujemy
stad równame okreslajace predkosc
cylindra w postaci

d" 2eT - 1)2 (MdT-T5+(T-1)2' TO=Y-;;;;;
z warunkiem poczatkowym ,,(O) = O.

Rozwiazanie ma postac

" = 2 [T + TO (arctg 1~ T - arctg :0 ) ]
Dla T = TO cylinder jest pusty, a jego
predkosc ma maksymalna wartosc

"max = 2 (1- arctg T10)

klasy uczonych, calkowicie zmienilem swe zdanie. Tak zaplatalem sie mianowicie
w watpliwosciach i bledach, ze wydawalo mi sie, ze swojemi staraniami w nauce
osiagnalem tylko jedno: coraz bardziej i bardziej przekonywalem sie o swojej
niewiedzy. A, nawiasem mówiac, ksztalcilem sie w jednej z najbardziej znanych
szkól w Europie i uwazalem, ze jesli sa gdzies na Ziemi ludzie uczeni, to tam
powinni byc. (... ) Stopniowo oswobodzilem sie z wielu bledów, które moga
zaslaniac naturalne swiatlo i uczynic nas mniej podatnymi na glos rozumu.
Po tym, gdy zuzylem kilka lat na studia ksiegi swiata i zdobylem pewien zasób
doswiadczenia, pewnego dnia zdecydowalem sie zbadac samego siebie i wyzyskac
wszystkie sily rozumu dla wybrania dróg, którymi winienem podazac. (... )
Pierwszym bylo, aby nigdy nie przyjmowac za prawdziwa zadnej rzeczy, zanim
by jako taka nie zostala rozpoznana przeze mnie w sposób oczywisty; co znaczy,
aby starannie unikac pospiechu i uprzedzen oraz aby nie zawrzec w swych
sadach nic ponadto, co jawi sie przed mym umyslem tak jasno i wyraznie, ze nie
mialbym zadnego powodu, by o tym powatpiewac.

Owe "studia ksiegi swiata" to kilkuletnie podróze i udzial w wojnach
i "na dworach" w Europie. (Byl tez w Polsce od Gdanska po Kraków, 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 slynnej bitwie pod Biala Góra 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 watpic we wszystko, ale nie mozemy
watpic, ze myslimy, a wiec istniejemy: Cogito, ergo sum (lac.: Mysle, wiec
jestem)", ([3] s. 166). W latach 1623 i 1624 byl we Wloszech, potem 3 lata
w Paryzu. W 1628 wyjechal ostatecznie do Holandii, gdzie spedzil 20 lat jako
prywatny uczony (jak Bacon, Huygens, Leibniz, Voltaire). Mieszkal w róznych
malych miejscowosciach, "w ukryciu", w poblizu uniwersytetów, z którymi
sie prywatnie kontaktowal, czasami zapisujac sie tez jako student. Zmarl

w roku 1650 w Sztokholmie zaproszony do Szwecji przez królowa szwedzka,
Krystyne·

Oprócz "Szkiców" oglosil Kartezjusz za zycia (juz pod swoim nazwiskiem)
jeszcze 3 dziela: Medytacje o pierwszej filozofii (po lacinie, dotyczy metafizyki,
1641), Zasady filozofii (w tym fizyki, po lacinie, 1644) i Namietnosci duszy

(psychologia, fizjologia, po francusku, 1649). Byl wiec uniwersalnym uczonym:

zajmowal sie filozofia, matematyka, fizyka i biologia (psychologia, fizjologia).
Jesli chodzi o ocene jego dzialalnosci naukowej dzisiaj, to jako reprezentatywna
mozna zacytowac opinie Bertranda Russella z jego znakomitej historii filozofii
([9] s. 583):

Descartes byl filozofem, matematykiem i przyrodnikiem (man oj science).

W filozofii i matematyce dzielo jego ma najwyzsze znaczenie; w naukach
przyrodniczych (science), choc chwalebne (creditable), nie bylo tak dobre jak
dzielo niektórych jego wspólczesnych.

1\1 ma Russell niewatpliwie na mysli Galileusza (1564-1642) i Kepiera
(1571-1630), którzy chociaz starsi od Kartezjusza (Galileusz o 32 lata, Kepler
o 25), byli czesciowo jego wspólczesnymi. O Kepierze Kartezjusz raczej niewiele
wiedzial, ale o Galileuszu slyszal juz w kolegium, a potem czytal jego dziela.
Mógl go nawet odwiedzic bedac we Wloszech, ale nie zrobil tego, moze
nie smial, gdyz nie mial jeszcze wtedy zadnych publikacji. Zacytuje pewne
wypowiedzi Galileusza i Kartezjusza wskazujace na róznice w ich stylu i sposobie
myslenia, (patrz [7] s. 89):

Galileusz:

W zadnym wypadku nie zamierzam wciskac teorii filozoficznych w ciasne
ramy tego niewdziecznego i calkowicie nieozdobnego stylu stosowanego przez
czystych geometrów, którzy nie wypowiedza zadnego pojedynczego slowa, które
by nie bylo calkowicie niezbedne. (... ) Nie uwazam za blad mówienie o wielu
rozmaitych rzeczach, nawet w rozprawach, które maja tylko jeden specjalny
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Rozwiazanie zadania M 792. Tak; oto
przyklad takiego zbioru, pomyslu Pana
Leszka Pieniazka:

Kola otwarte (bez brzegu) maja
promienie jednostkowe) a ich srodki sa
wierzcholkami trójkata równobocznego
o boku dlugosci 4; ponadto do zbioru
naleza trzy punkty lezace na bokach
trójkata (patrz rysunek).

Czytelnik zechce zastanowic sie, jak
zmodyfikowac ten przyklad, by otrzymac
podzbiór plaszczyzny, którego rzut
na dowolna prosta jest SU111a dwóch
rozlacznych pólprostych otwartych (bez
konców).

Rozwiazanie zadania M 794. Nie.
Po pierwsze, gdyby taki zbiór istnial,
musialby byc skonczony. Aby to
wykazac, wprowadzmy na plaszczyznie
uklad wspólrzednych kartezjanskich .
Wspólrzedne kazdego punktu sa
wyznaczone przez jego rzuty na osie
ukladu. Poniewaz rozpatrywany zbiór
po zrzutowanIU na kazda z osi daje
dokladnie 1996 punktów, to sam sklada
sie z co najwyzej 1996· 1996 punktów.

RozwaznlY teraz wszystkie proste

przechodzace przez wiecej niz jed<;,n punkt

b· J . h ... ('996-)Z loru. est le co naJwyzeJ 2 '
a WIeC skonczenie wiele, podczas gdy
kierunków rzutowania na plaszczyznie
jest nieskonczenie wiele. Istnieje WleC rzut
prostopadly, który nie "skleja" zadnych
dwóch punktów naszego zbioru, a zatem
zbiór musi skladac sie z dokladnie
1996 punktów. Jednak wówczas rzut
w kierunku prostej przechodzacej przez
dowolne dwa punkty zbioru "skleja"
je i obraz naszego zbioru w tym rzucie
sklada sie z co najwyzej 1995 punktów,
co przeczy zalozeniom zadania i dowodzi)
ze taki zbiór nie moze istniec.

temat, gdyz wydaje mi sie, ze nasze czyny i odkrycia uzyskuja swoja wielkosc,
szlachetnosc i jakosc nie tylko przez rzeczy konieczne, których brak bylby
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 wyjasnic, co nalezy do tego
jednego zagadnienia. To wskazuje, ze nie wszystko po kolei przemyslal i ze szuka
tylko okreslonych efektów, bez rozwazenia pierwszych przyczyn; buduje wiec na
piasku.

Kartezjusz zajal sie wiec stworzeniem mocnych podstaw fizyki. Opieral sie na
tym, co poznal doswiadczalnie i zrozumial Galileusz, ale sformulowal to znacznie
dokladniej i wyrazniej, zgodnie ze swoja nowo odkryta "metoda" . W ten sposób
powstaly po raz pierwszy wyraznie sformulowane nastepujace podstawowe
zasady fizyki (szerzej omawiam to w [8]):

(1) zasada bezwladnosci. W ujeciu Kartezjusza:
Uwazam, ze natura ruchu jest taka, ze jezeli jakies cialo raz zostanie
wprawione w ruch, to to samo juz wystarcza, by poruszalo sie dalej z ta
sama szybkoscia i stale w tym samym kierunku po prostej, tak dlugo az
nie zostanie zatrzymane lub odchylone przez jakas inna przyczyne·

Jest tojuz prawie to samo co u Izaaka Newtona (1643-1727, Principia 1687),

z tym ze Newton wyodrebnil druga czesc zdania w tzw. druga zasade mechaniki
wprowadzajac pojecia sily, masy i przyspieszenia i podajac zwiazek miedzy nimi,
czyli swoje slynne równania ruchu.

(2) zasada wzglednosci. Czytamy u Kartezjusza:

Chociaz wiec jakiekolwiek cialo posiada tylko jeden ruch sobie wlasciwy,
który nalezy rozumiec w ten sposób, ze cialo odsuwa sie od poszczególnych
przylegajacych do niego i spoczywajacych cial, moze ono jednak
uczestniczyc w niezliczonych innych ruchach, jezeli mianowicie tworzy
czesc innych cial, które wykonuja inne ruchy.

W ten sposób Kartezjusz staral sie pogodzic poglady Ptolemeusza i Kopernika
na ruchy Ziemi i Slonca, a takze polemicznie obronic sie przed zarzutami
Kosciola w epoce procesu i skazania Galileusza (1633). Faktycznie Kartezjusz
sformulowal jasno po raz pierwszy kapitalna zasade wzglednosci ruchu,
tylko czesciowo rozumiana przez Kopernika i Galileusza, ale nie rozumiana
przez wspólczesnych. Zasady tej nie rozumial jeszcze w pelni sam Newton
wprowadzajac bledne pojecia absolutnej przestrzeni i absolutnego czasu.
Calkowicie matematycznie scisle sformulowanie zasady wzglednosci ruchu dal
dopiero Albert Einstein (1879-1955) w XX wieku.

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

. .. ruch jest niczym innym jak tylko stanem, w którym znajduje sie
poruszajaca sie materia, ma on jednak pewna okreslona ilosc, co do
której latwo mozemy zrozumiec, ze moze byc stale taka sama w calym
wszechswiecie, chociazby sie zmieniala w jego poszczególnych czesciach.

Kartezjusz uwazal, ze ilosc ruchu jest iloczynem szybkosci i "wielkosci ciala" ,
która rozumial jako objetosc ciala, a nie jako iloczyn objetosci przez gestosc (jak
dopiero wprowadzil pojecie masy Newton). Blad ten mial przyczyne filozoficzna:
Kartezjusz uwazal materie za "rzecz rozciagla" (a dusze za "rzecz myslaca"
nierozciagla), podczas gdy materii trzeba przypisac takze inne istotne atrybuty
(jak mase, ladunek, moment magnetyczny itp.). Drugi blad Kartezjusza polegal
na tym, ze chociaz dobrze wiedzial, ze szybkosc ma kierunek, nie tylko absolutna
wielkosc, zlekcewazyl ten fakt uznajac, ze istotna w prawie zachowania ilosci
ruchu jest tylko absolutna wielkosc szybkosci. Uwazal bowiem, ze dusza musi
miec swobode zmiany kierunku ruchu, aby w ten sposób kierowac cialem.
Znowu zawazyla wiec jego filozofia metafizyczna, która wydala mu sie zupelnie
oczywista, a wiec prawdziwa. Widzimy tu wyraznie granice racjonalizmu: nie
mozna wszystkiego na temat swiata wyprowadzac z "czystego myslenia" .
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Kartezjusz wniósl jednak do fizyki znacznie wiecej niz tylko swe ogólne
koncepcje teoretyczne. (Nie byly one jeszcze bardzo matematyczne, wbrew
jego ogólnemu postulatowi matematyzacji fizyki, ale wtedy nie mogly jeszcze
byc.) Mimo wszystko rozjasnily one droge dalszego postepu fizyki. Nalezy
sobie bowiem uswiadomic, jaka byla wtedy mentalnosc ludzi epoki baroku,
por. np. na ten temat kapitalna satyre baroku w ostatniej powiesci Umberta

Eco [6]. Istotne sa tez wyniki Kartezjusza w optyce i w tym, co sie wówczas
nazywalo "meteorami", czyli fizyce atmosfery. Kartezjusz pierwszy opublikowal

Dalsze spekulacje filozoficzno-fizyczne Kartezjusza to jego kosmologia.
Opierajac sie na swoich prawach ruchu, czyli - jakbysmy dzis powiedzieli - na
swojej dynamice, chcial wyjasnic prawa ruchu ukladu planetarnego. Wprowadzil

w tym celu hipotetyczne wiry przezroczystej "materii kosmicznej" (fluidu,
eteru?), która - wedlug niego - wypelnia cala przestrzen miedzyplanetarna.
Wiry te mialyby poruszac planety w ich ruchu obrotowym i naokolo Slonca.
Ów fluid miedzyplanetarny mialby byc tez, wedlug Kartezjusza, osrodkiem
przenoszacym swiatlo. Kartezjusz ignorowal odkryte juz w tym czasie trzy

prawa Keplera ruchu planet (byc moze ich nie znal) i nie wykonal zadnych
obliczen matematycznych ruchu planet. Obliczenia zrobil dopiero Newton
wychodzac ze swych równan ruchu i uzyskujac z rachunku prawa Keplera.
Newton wysmial calkowicie teorie Kartezjusza. (Napisal: "Hipoteza ,wirowa
zatem w zupelnosci przeczy zjawiskom astronomicznym ... " , a o sobie: "Hipotez

nie wymyslam" = Hypotheses non /ingo.) Poglady Newtona rozpropagowal
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 sposób upadla
wielka przedtem slawa Kartezjusza w fizyce.

Krytyka ta byla w duzym stopniu sluszna, ale trzeba sobie uswiadomic,
jakim kosztem ona sie dokonala. Newton faktycznie wrócil do tzw. ukrytych

wlasciwosci Arystotelesa (które slusznie krytykowal Kartezjusz), gdyz
uznal za taka wlasciwosc sile grawitacji. Dziala ona, wedlug Newtona, na
odleglosc przez próznie bez zadnego opóznienia, momentalnie. Tak sie wówczas
wydawalo, dzis jednak wiemy, ze nie jest to prawda, istnieje pewne opóznienie.

Oddzialywanie rozchodzi sie z szybkoscia swiatla (a wiec bardzo duza) przez
pole grawitacyjne, które istnieje tez w "fizycznej prózni", to znaczy przestrzeni
bez cial o tzw. masie spoczynkowej. Wyjasnil to dopiero Einstein w swojej
ogólnej teorii wzglednosci. Mamy tu wiec jakby podwójne zwyciestwo pogladów
Kartezjusza. Po pierwsze, zachodzi w przyrodzie (w niekwantowym przyblizeniu)
lokalna przyczynowosc (o która walczyl Kartezjusz), w której posredniczy

osrodek fizyczny (pole), choc nie posiadajacy masy spoczynkowej (dzis mówimy
o grawitonach o masie zerowej jak fotony). Po drugie, zwyciezyl geometryczny
opis materii uzyskany dzieki temu, ze Einstein wprowadzil nowa wlasnosc
przestrzeni: krzywizne wedlug tzw. geometrii Riemanna odkrytej w XIX wieku.
(Nie znaczy to jednak, aby program geometryzacji juz dzis zostal w fizyce

kompletnie zrealizowany: na razie odnosi sie tylko do grawitacji.) Jednak
pozostaja bledami Kartezjusza jego niewiara w istnienie prózni fizycznej (mimo
ze uczestniczyl w doswiadczeniach Pascala z próznia) oraz jego hipoteza wirów.
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prawidlowe prawo zalamania swiatla (prawdopodobnie niezaleznie od W. Snella,
który je nieco wczesniej, ale inaczej, sformulowal i nie opublikowal) oraz
dokonal wielu znakomitych odkryc w dziedzinie teorii przyrzadów optycznych

(punkty aplanatyczne, owale Descartesa, zastosowanie hiperboloidy obrotowej
itp.). Niestety, wiekszosc tych odkryc jest niepraktyczna z powodu trudnosci
wykonania asferycznych powierzchni optycznych (Kartezjusz zbudowal maszyne
do tego celu, ale niewystarczajaco dokladna). W Meteorach wyjasnil prawidlowo
powstawanie teczy przez zalamanie i odbicie swiatla w kroplach wody (niestety,
nie znal jeszcze zjawiska rozszczepienia, które odkryl dopiero Newton, wiec
barwy teczy pozostaly na razie nie wyjasnione).

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

(przedkwantowej). Byl im równy wielkoscia mysli, choc mylil sie w niektórych
sprawach.

_ Zadania

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

Sprostowani~
Zadanie M 769 z kwietniowego numeru Delty zostalo
sformulowane w niezbyt scisly sposób, a jego rozwiazanie
zawiera powazna usterke. Przypomnijmy tresc tego zadania:

Czy istnieje podzbiór plaszczyzny, którego rzut prostopadly na

dowolna prosta jest suma dwóch rozlacznych odcinków?

Rozwiazanie przedstawione przeze mnie w Delcie korzystalo
z pewnej wlasnosci, która intuicyjnie mozna opisac nastepujaco:
jesli podzbiór plaszczyzny spelniajacy warunki zadania rzutowac
na ustalona prosta obracajac go wokól ustalonego punktu,
to konce obu odcinków, z których rzut sie sklada, beda sie
poruszac w sposób ciagly (czyli obrót o "maly" kat zmieni
rzut w "malym" stopniu). Scisly, formalny dowód tej wlasnosci
wymaga - jak sadzilem - pewnych rozwazan technicznych,
zmudnych, ale dosc oczywistych dla kazdego, kto zna podstawy
analizy matematycznej. W tym przekonaniu powierzylem
Czytelnikom uscislenie rozumowania. Na szczescie Pan Leszek

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

Czy zatem rozwiazanie firmowe jest calkiem bledne?
Na szczescienie; po minimalnych zmianach "kosmetycznych"
dziala bez zarzutu, jesli slowo odcinek w tresci zadania rozumiec
jako przedzial prostej wraz z koncami (jak to czesto przyjmuje
sie w geometrii) albo jesli slowo rozlacznych zastapic przez
rozlacznych i nie majacych wspólnego konca. Równiez dodanie
pewnych zalozen technicznych (np. ze zbiór jest otwarty lub
domkniety) zapewnia spelnienie powyzszej wlasnosci ciaglej
zaleznosci 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 LeszkowiPieniazkowi
dziekuje za czujnosc i inspiracje do zadan, które ukazuja sie
w niniejszym numerze Delty.

M 792. Czy istnieje podzbiór plaszczyzny, którego rzut prostopadly na dowolna prosta
jest suma dwóch rozlacznych odcinków otwartych (tj. bez konców)?
Rozwiazanie na str. 6

M 793. Czy istnieje podzbiór plaszczyzny, którego rzut prostopadly na dowolna prosta
jest suma trzech rozlacznych odcinków otwartych (tj. bez konców)?
Rozwiazanie na str. 10

M 794. Czy istnieje podzbiór plaszczyzny, którego rzut prostopadly na dowolna prosta
sklada sie dokladnie z 1996 róznych punktów?
Rozwiazanie na str. 6

Redaguje Krzysztof REJMER

F 441. Otwarty od góry cylinder o promieniu wewnetrznym R i masie M jest
wypelniony niescisliwa ciecza o masie mo. Wysokosc slupa cieczy w cylindrze
jest równa H. W bocznej sciance cylindra u jego podstawy wywiercono dziurke
o promieniu r. Znalezc predkosc 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 góry. Pierwszy porusza sie w prózni, a drugi
w powietrzu. Porównac maksymalne wysokosci, na jakie wzniosa sie kamienie, oraz
czasy wznoszenia sie. Przyjmujemy, ze pole grawitacyjne jest jednorodne.
Rozwiazanie na str. 4
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