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500 lat

Przez caly rok 1992 powracala sprawa piecsetlecia podrózy Krzysztofa
Kolumba do Ameryki. Podróz te nazywa sie na calym swiecie odkryciem
Ameryki, co w jawny, zeby nie powiedziec nachalny, sposób pokazuje, jak
europocentryczna jest kultura swiatowa.

Obchodzono te uroczystosc róznie: jedni uwazali to za okazje do wynoszenia
pod niebo Stanów Zjednoczonych Ameryki Pólnocnej (co w Polsce bylo malo
widoczne, jako ze USA zajmuja w naszej zbiorowej swiadomosci i tak podniebna
pozycje), inni traktowali dotarcie Europejczyków na kontynent amerykanski jako
poczatek najwiekszego w dziejach ludobójstwa, jeszcze inni swietowali po prostu

sukces bardzo smialego przedsiewziecia (tym bardziej godny uwagi, ze bohater
osiagnal zupelnie co innego, niz zamierzal - wybral sie przeciez "z przeciwnej
strony" do Indii).

Nie wypada i nam uchylic sie od wziecia udzialu w tej rocznicy. Ale
postanowilismy uchylic sie od zajecia stanowiska w sporze o istote tego, co sie

zdarzylo. Nie jestesmy sklonni mys1ec (jak czyni to wielu Amerykanów),
ze rozczulac sie nad Indianami nie warto, bo kazdy jest kowalem swego losu
i (jesli nie podobalo sie im ginac) mogli wymordowac europejskich przybyszów.
Nie jestesmy tez przekonani, ze hekatomba Indian jest czyms niezwyklym
w dziejach ludzkosci - wyróznia sie tylko tym, ze miala dobrze zarysowany
poczatek i, tez dosc wyrazny, koniec - hist~ria dlugo jeszcze polegac bedzie
na tym, ze rózne grupy ludzi beda podejmowaly zbozny trud wymordowania

innych. Zas wyczyn sportowy Kolumba przeszedlby wlasciwie niezauwazony (kto
np. zechcialby urzadzac swiatowe obchody dotarcia Vasco da Gamy do Indii?),
gdyby nie to, ze akurat ta podróz zmienila bardzo wiele na swiecie. I to zmienila
juz wtedy, aktualnie. Wlasciwie lepiej byloby powiedziec, ze wspólczesnie z nia
wiele rzeczy sie zmienilo.

Kilka aspektów tych zmian chcemy krótko opisac w tym numerze. Wybór
aspektów jest arbitralny - nie piszemy np. nic o tym, ze wzrosla w efekcie liczba
wyznawców idei chrzescijanskich, ani o tym, ze rozprzestrzenily sie choroby
weneryczne.

Redakcja

Supermocarstwa
Rok odkrycia Ameryki to równiez rok smierci Kazimierza
Jagiellonczyka. Jest to czas, gdy Polska byla (mówiac
dzisiejszym jezykiem) supermocarstwem. Wspólnie
z Litwa, zlaczeni unia personalna (która miala zamienic
sie za 70 lat w formalna unie panstwowa), tworzylismy
najwieksza potege w Europie. Polska wyznaczala królów
Wegier i Czech, wyraznie zdominowala Rosje (co próbowal
przelamac pózniej Iwan Grozny), podporzadkowala sobie
panstwo krzyzackie (pózniejsze Prusy), miala zwycieskie
zatargi ze Szwedami, gromila Turków, slowem, trzesla cala
srodkowa i wschodnia Europa. Nawet ksiestwa niemieckie
znajdowaly sie w znacznej mierze w orbicie naszych
wplywów - np. zony ksiazat Bawarii, Brandenburgii
i Saksonii byly córkami Kazimierza Jagiellonczyka.
Potege swoja i bogactwo czerpala Polska z eksportu
zboza. Swoja droga moze to dzis wygladac na zart,
gdy sie zwazy, ze liczne panstwa znajdujace sie obecnie
na tamtym naszym terytorium dzis zboze importuja
mimo nieznacznych zmian glebowych i klimatycznych
od XV wieku.

Odkrycie Ameryki przysporzylo nam bardzo silnego
konkurenta na zachodzie. Hiszpania dostarczyla Europie
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niezbedny element rozwoju gospodarczego, jakim jest
pieniadz -zloto sprowadzane z nowo odkrytych ziem
nakrecilo koniunkture calej zachodniej Europy, a sama
Hiszpanie postawilo w roli hegemona. Francja, Anglia,
Niderlandy znalazly sie we wladaniu hiszpanskim. Austria
tworzyla z nia personalna unie (od 1519 do 1556 roku),
pózniej jednosc dynastyczna. Wsród Habsburgów podobna.
role do Kazimierza Jagiellonczyka odegral Karol V.

Wiek XVI to ciagly konflikt miedzy tymi dwiema potegami
- miedzy polskimi Jagiellonami i hiszpansko-austriackimi
Habsburgami (tak naprawde to Jagiellonowie wywodzili
sie z Litwy, a Habsburgowie ze Szwabii, ale widac tak juz
musi byc). Wszystko wskazywalo na to, ze miedzy nimi
rozegra sie dalsza historia Europy. Jednak wskazywalo
zle. Wiek XVII to okres wyzwolenia Europy spod wladzy
supermocarstw. Nam wypowiedzieli posluszenstwo
praktycznie wszyscy sasiedzi - poprzedni wasale,
Hiszpania podobnie stracila wlasciwie wszelkie wplywy
we Francji (Henryk IV), w Anglii (Elzbieta I) i Stanach
Holenderskich. Ale to bylo pózniej. Na przelomie XV
i XVI wieku odkrycie nowych ladów stworzylo w Europie
wyraznie dwubiegunowy uklad sil. M.K.



Stanislaw, ,
MROWCZYNSKI

Wyprawa do Nowego Swiata bedac
przejawem ogromnej odwagi, fantazji
i wytrwalosci Krzysztofa Kolumba
byla jednoczesnie przedsiewzieciem
wynikajacym ze stanu ówczesnej wiedzy,
mozliwym dzieki osiagnietemu poziomowi
techniki i sztuki zeglarskiej.

Przez dlugie lata Kolumb poszukiwal
argumentów na rzecz swego zamyslu
dotarcia do Indii droga wiodaca z Europy
na zachód. Marginesy swej ulubionej
ksiegi De lmagine Mundi (Obraz Swiata)
Pierre'a d' Ailly'ego (Piotra z Aliaco),
z która nie rozstawal sie przez dlugie
lata, pokryl kilkuset uwagami swietnie
dokumentujacymi tok jego mysli. I tak
w pewnym miejscu Kolumb pisze: Ziemia
to sfera kulista. Ta zasadnicza przeslanka
dla calego przedsiewziecia byla juz
dobrze ugruntowanym pogladem wsród
wyksztalconych elit owego czasu. Druga
przeslanke Kolumb formuluje w notatce:
Kraniec zamieszkalej ziemi na wschodzie
i kraniec zamieszkalej ziemi na zachodzie sa
dostatecznie bliskie, a posrodku male morze.
Ciekawe, ze ta opinia byla od czasów
starozytnych bardzo rozpowszechniona.
Byla ona czescia teorii, zgodnie z która
na naszej planecie jest jednolity lad
- Eurazja z Afryka (wykluczano istnienie
innych kontynentów) obmywany ze wszech
stron oceanem. Ptolemeusz uwazal,
iz szerokosc ladu jest równa szerokosci
oceanu, ale przewazal poglad, ze lad
zajmuje duzo wiecej miejsca niz ocean.
Z faktu, ze slonie zyja w górach Atlasu
i w Indiach, wyciagano wniosek o bliskosci
tych miejsc.

Kilka marginesów pokazuje,
ze Kolumb próbowal ocenic, jaka jest
szerokosc oceanu. Punktem wyjscia
do jego rozwazan bylo stwierdzenie
grecko-syryjskiego geografa z I w.n.e.,
Marinosa z Tyru, ze sposród 3600
obwodu Ziemi na lad przypada 2250,
a na ocean 1350• Kolumb zmniejszyl owa
liczbe o 580 argumentujac, ze w czasach
Marinosa Azja konczyla sie gdzies na
(dzisiejszym) Pólwyspie Malajskim,
Marco Polo zas, którego Opisanie Swiata
slynny genuenczyk pilnie studiowal,
przesunal granice poznanego swiata
do Chin, a pózniej do Japonii. Nieznany
ocean na zachodzie rozpoczynal sie zas
na Wyspach Kanaryjskich, wiec Kolumb
odjal dalsze gO i w ten sposób otrzymal
katowa odleglosc do przeplyniecia

w o Swiata Mikolaj Kopernik (1473- 1543)
Dzielo Kopernika De Revolutionibus bylo juz omawiane
i komentowane przez niezliczonych autorów, cóz moze zatem tu
dodac nasze pismo? Jeszcze jednego artykulu pochwalnego chyba nie
warto pisac, tymczasem niepodobna sie tego ustrzec piszac o dziele
naprawde epokowym. Znaczenie tego dziela jest bowiem bezsporne:
nie tylko podawalo swiatu nowa prawde (jak czynia wszystkie prace
przyczynkowe), ale prawda ta byla najwiekszej wagi, samo zas dzielo
stalo sie inspiracja dla wielu badaczy zyjacych po Koperniku (a tego
juz prace przyczynkowe nie zapewniaja).

Ruchy planet na niebie sledzone byly od kilku tysiecy lat i na
podstawie tych obserwacji powstal ptolemeuszowski model Ukladu
Slonecznego. Model ten niezle spelnial swoje zadanie, tzn. pozwalal
na obliczanie przyszlych polozen planet, a ponadto w razie wykrycia
niezgodnosci z obserwacjami mógl byc latwo poprawiony przez
dodanie nowych epicykli. W rezultacie ogól astronomów wlasciwie
nie czul potrzeby zmiany uswieconego naukowa i religijna tradycja
swiatopogladu. Dlaczego wiec do tej zmiany wreszcie doszlo?

Wydaje sie, ze wszelkie sady na ten temat zawieraja sie miedzy
dwiema skrajnosciami. Jedni mówia tu o geniuszu Kopernika, który
bezpardonowo obalil tak - zdawaloby sie - niewzruszony poglad na
centralna pozycje Ziemi, podczas gdy inni twierdza, ze Kopernik
jedynie stworzyl nowa hipoteze inaczej interpretujaca dostepne
wówczas dane obserwacyjne. Caly klopot w tym, ze - moim zdaniem
- prawda nie lezy tu posrodku, lecz obejmuje obie te skrajnosci.
Kopernik byl geniuszem, ale niezwykle ostroznym, krytycznym
dla siebie i obawiajacym sie konsekwencji swojej pracy, zarazem
rzeczywiscie przeniesienie poczatku ukladu odniesienia z Ziemi do
Slonca nie jest z obecnego punktu widzenia niczym nadzwyczajnym,
a jednak wówczas spowodowalo jedna znajdramatyczniejszych
rewolucji w nauce.

Obserwacje to rzecz swieta; jezeli wykonane sa poprawnie, mozna
sie z nimi tylko pogodzic. I takie wlasnie obserwacje dziennego
obrotu nieba i zawilych ruchów planet na niebie byly dostepne
calej spolecznosci pietnastowiecznych astronomów. Jednak
dopiero Kopernik dobitnie wyrazil, ze dobowy obrót nieba musi
byc zludzeniem i ze to Ziemia musi sie obracac. Wszyscy tez
widzieli, ze skladajac (wedlug ówczesnego kanonu) ruch planet
z ruchów kolowych, trzeba bylo zastosowac tzw. glówny epicykl
o rozmiarach jednakowych dla wszystkich planet. Jednak znowu
dopiero Kopernik zauwazyl i nie zawahal sie jawnie stwierdzic,
ze przeciez moze to byc odbiciem ruchu Ziemi wokól Slonca.
Inaczej mówiac, obserwujemy planety z ruchomej Ziemi, wiec jej
ruch musi modyfikowac wlasny ruch planet na niebie. Te banalne
dla nas wnioski z oczywistej zasady wzglednosci ruchów byly
w owym czasie rewelacja i pociagaly za soba daleko idace skutki.
Bo skoro Ziemia jest jedna z planet, to caly mistyczny podzial
na "swiat ziemski" i "swiat niebieski" traci sens, swiat staje sie
w jakims sensie jednolity. Sfera gwiazd stalych staje sie niemal
zbedna, w szczególnosci odpada koniecznosc przypisywania jej
jakichkolwiek ruchów. Odtad moze ona stanowic jakies ogromne,
niezmienne i o nie znanej na razie naturze otoczenie Ukladu
Slonecznego. Nawiasem mówiac, brak paralaktycznych przesuniec
gwiazd na niebie (w kazdym razie mierzalnych), co przeciez byloby
koronnym dowodem slusznosci modelu heliocentrycznego, Kopernik
z calym spokojem i wbrew panujacym wówczas opiniom tlumaczyl
ogromna odlegloscia gwiazd. I okazuje sie, ze mial racje! - pierwsze
paralaksy gwiazd zostaly zmierzone dopiero w XIX w. za pomoca
przyrzadów w jego czasach jeszcze nie istniejacych.

2



Kopernik nie ograniczyl sie do wypowiedzenia swoich przekonan, lecz
na podstawie swojej - formalnie - hipotezy (nie mógl "udowodnic"
centralnej pozycji Slonca, gdyz nie istniala wtedy jeszcze dynamika)
wysnul szereg wniosków, czyniac ja przez to teoria. Np. wynikajace
z jego heliocentrycznego modelu stosunki rozmiarów deferentów
planet do ich glównego epicyklu zinterpretowal jako - mówiac
dzisiejszym jezykiem - rozmiary orbit planetarnych wyrazone
w jednostkach astronomicznych, uzyskujac swietna zgodnosc
z rzeczywistoscia. W odniesieniu do Ksiezyca wykazal, ze stosunek
jego najmniejszej odleglosci od Ziemi do najwiekszej wynosi 0,76
(w rzeczywistosci 0,88), podczas gdy wedlUg Ptolemeusza stosunek
ten - wbrew oczywistym faktom - wynosil 0,52.

Oprócz samych rozwazan merytorycznych Kopernik umiescil
w swoim dziele szereg uwag metodologicznych. Tak np. przestrzegal
przed budowaniem teorii opartej na zbyt dowolnie przyjmowanych
zalozeniach. Nie da sie wprawdzie mechanicznie oddzielic
zawczasu zalozen "zbyt dowolnych" od dobrych, ale sprawdzianem
poprawnosci badan zawsze beda wyplywajace z nich wnioski.
Powiedzielibysmy dzis, ze ta nauka jest dobra, której przewidywania

potwierdzaja. sie w obserwacjach - jest to zasada dla pas tak
oczywista, ze niemal sie o niej nie mówi. Jeszcze jedna tego
rodzaju swieta zasada jest dla Kopernika k~niecznosc logicznego
rozumowania. Skutki jej stosowania moga byc przeogromne. Wezmy
bowiem taki przyklad. Wysokosc bieguna niebieskiego zalezy
od szerokosci geograficznej obserwatora - stad wniosek, ze Ziemia
jest kulista. Dalej, gwiazdy lezace na równiku niebieskim tyle
samo czasu spedzaja nad horyzontem, co pod nim - stad wniosek,
ze gwiazdy (przynajmniej t~ wlasnie) znajduja sie bardzo daleko
w porównaniu z rozmiarami Ziemi. A stad wniosek koncowy:
rozsadniej jest przypisac ruch obrotowy malej Ziemi niz nie
wiadomo jak wielkiej "sferze gwiazd". Wreszcie niebagatelnym
argumentem za slusznoscia nowej teorii byla wedlug Kopernika
(i jemu wspólczesnych) jej "harmonijnosc", doskonalsza niz w teorii
geocentrycznej. Okazalo sie mianowicie, ze im dluzszy jest czas
obiegu planety (oczywiscie, wokól Slonca), tym obszerniejsza jest
jej orbita - taka prawidlowosc w modelu geocentrycznym nie miala
szans sie ujawnic.

Nie nalezy zapominac tez o niedostatkach pracy Kopernika.
Wspominalismy juz, ze nie zdobyl sie na zrezygnowanie z deferentów
i epicykli, czyli z tradycyjnej metody skladania ruchów jednostajnych
po kolach. Trzeba jednak pamietac, ze'sluzylo to opisowi ruchu
planet, czyli kinematyce, bez wnikania w przyczyny takiego wlasnie
ruchu. Z tradycji tej zrezygnowal dopiero Kepler odkrywszy ruch
po elipsie, tez zreszta metoda prób i bledów. Równiez jednostke
astronomiczna Kopernik ocenial bardzo falszywie. Wedhlg niego
Slonce znajdowalo sie 20 razy dalej niz Ksiezyc (w rzeczywistosci 400
razy dalej), nie mialo to jednak wiekszego znaczenia dla jego teorii
ruchów planet, gdzie istotne sa stosunki rozmiarów ich orbit.

Nie ma potrzeby dowodzic, ze nawet na tle epoki, która wydala
wielu wybitnych ludzi, Kopernik jest postacia nalezaca do
najwybitniejszych. Jak kaZde odkrycie astronomiczne, tak i jego
dzielo nie mialo wielkiego wplywu na codzienne zycie szarych ludzi,
ale na sposób myslenia ówczesnych elit mialo wplyw ogromny. Taka
pozornie blahostka, jak zmiana ukladu odniesienia, spowodowala
nieslychany ferment w nauce, stala sie przyczyna, dla której jedni
robili kariery, inni gineli, i jeszcze niemal 150 lat uplynelo, zanim
model heliocentryczny uzyskal potwierdzenie ze strony dynamiki
i walka o nowy system swiata ustala.

Tomasz KWAST
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równa 680• W rzeczywistosci odleglosc
miedzy kanaryjska wyspa Ferro i Tokio
wynosi 202013'.

Juz w III w. p.n.e. grecki geograf
Eratostenes ocenil 10 szerokosci jako
700 stadionów. Przyjmujac dlugosc
stadionu jako 160 m otrzymujemy dla 10

rzeczywista wielkosc okolo 110 km.
Kolumb wiedzial, ze po Eratostenesie
podobne pomiary wykonal w IX w. n.e.
arabski geograf Al-Farghani otrzymujac
dla 10 szerokosc 56~ mili arabskiej, która
równa jest 1973 m. W swoich obliczeniach
Kolumb przyjal mile wloska równa
1480 m zamiast arabskiej i znalazl dlugosc
do przeplyniecia

2
68 x 56- x 1, 48 = 5710 km .3

Liczba ta stala sie podstawa planów
wielkiej wyprawy, choc trzeba
powiedziec, ze budzila watpliwosci juz
u wspólczesnych. Gdyby Kolumb znal
rzeczywista odleglosc miedzy wyspa Ferro
a Tokio, która wynosi 19042 km, nie
ruszylby zapewne na nieznany ocean.

Przedstawione argumenty, choc czesciowo
bledne, mialy charakter calkowicie
racjonalny. Ale Kolumb byl czlowiekiem
Sredniowiecza i wiary od wiedzy scisle
nie oddzielal, wiec uzasadnienia dla
swego zamyslu szukal równiez w tekstach
filozofów i proroków. Na marginesie Medei
Seneki zapisuje hiszpanskie, nieco dowolne
tlumaczenie kilku wersów rzymskiego
poety: Nastana na swiecie czasy, kiedy
Ocean oslabi wiezi rzeczy i odsloni sie wielka

ziemia, i nowy zeglarz, podobny temu, który
wiódl Jazona i nosil imie Tifis, odkryje
nowy swiat, a wtedy wyspa Tile nie bedzie
ostatnia z ziem.

W apokryficznej, czwartej ksiedze
Ezdrasza znajduje sie natomiast
potwierdzenie sadu o malosci oceanu:
A trzeciego dnia rozkazales sie wodom
zebrac na siódma czesc Ziemi, a szesc czesci

osuszywszy zachowales (.. .).
* * *

W wiekach XIV i XV technika budowy
statków, wiedza i sztuka zeglarska
poczynily znaczne postepy. Dzieki nim
oceaniczny rejs nie byl pomyslem szalenca,
lecz calkiem realnym przedsiewzieciem.

Po Morzu Sródziemnym od czasów
starozytnych plywaly statki wioslowe
z zaglami uzywanymi jedynie przy
sprzyjajacych wiatrach. Kombinacja zagli
i wiosel byla calkowicie zadowalajaca,
dopóki zegluga odbywala sie w rejonach
przybrzeznych, gdzie latwo mozna bylo
zdobyc wode i zywnosc dla wieloosobowych
zalóg wioslarzy. Od poczatku XIV w.



zeglarze sródziemnomorscy odbywaja
regularne rejsy az do Brugii we Flandrii,
ci zas z wybrzezy atlantyckich odwiedzaj",
porty sródziemnomorskie. Ozywione
kontakty wplywaja na szybkie zmiany,
jakim ulega konstrukcja statków i ich
ewolucja ku typom wspólnym dla
wszystkich flot europejskich. W stoczniach
zeglarzy pólnocy - spadkobierców
Wikingów - buduj",c statek zaczynano
od jego kadluba, po ukonczeniu
którego wykonywano roboty ciesielskie
we wnetrzu. Poszycie robione bylo
z desek zachodzacych na siebie,
tzn. "na zakladke". Calosc technologii
umozliwiala jedynie budowe niewielkich
jednostek. W wieku XV porzucono
tradycyjna technike i przyjeto sposób
szkutników sródziemnomorskich, którzy
najpierw wykonywali szkielet statku,
a .potem kadlub form uj ac go z desek
laczonych "na styk", zeby tworzyly
gladka powierzchnie. Dzieki zeglarzom
pólnocy natomiast przyswajano sobie
w krajach sródziemnomorskich typ
statku poruszanego wylacznie wiatrem,
poczatkowo z jednym masztem, pózniej
z dwoma, w koncu z trzema masztami.
Od konca XIV wieku pojawiaja sie
karawele, statki budowane w Portugalii,
na biskajskim wybrzezu Kastylii
i w stoczniach Andaluzji. Poniewaz
z czasem wprowadzono liczne zmiany
konstrukcyjne, szczególnie w ozaglowaniu,
wiec okreslenie karawela jest malo
precyzyjne. Z tego tez powodu bardzo
trudno jest zrekonstruowac statki
z wyprawy Kolumba, których plany sie nie
zachowaly.

Karawele byly zwykle trójmasztowej
ini~ly: fokmaszt - przedni, grotmaszt
- glówny, srodkowy i bezanmaszt - tylny.
Wyposazone byly równiez w bukszpryt
- drzewce wydluzajace jakby kadlub statku
do przodu. W porównaniu ze swymi
poprzednikami karawele mialy bardzo
duza powierzchnie zagli. Ozaglowanie
bylo poczatkowo gaflowe, pózniej rejowe
badz mieszane. W pierwszym przypadku
zagiel rozpinany jest na gaflu - drzewcu
skosnie umocowanym do masztu. Gdy nie
ma wiatru, zagiel ustawia sie wzdluz osi
statku. Przy ozaglowaniu rejowym zagiel
umocowany jest do prostopadlej do masztu
rei i zwisa prostopadle do osi statku,
jesli jest bezwietrznie. Grotmaszt, który
oprócz zagla dolnego - grota niósl takze
zagiel mniejszy, zwany marslem, robiono
z dwóch czesci. Do grubej i mocnej
podstawy przymocowywano odejmowana
stenge i na niej rozwieszano marsel. Poza
zaglami podstawowymi, umieszczonymi
na bezanmaszcie, grotmaszcie i fokmaszcie,
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Zawrotna kariera bulwy
Jan TRETOWSKI
Przecietny mieszkaniec naszego kraju nie wyobraza sobie obiadu
bez ziemniaka. Upodobania nasze sa bardzo rózne. Mieszkancy
wschodniej czesci kraju wola. ziemniaki biale i sypkie, podczas
gdy mieszkancy czesci zachodniej raczej zólte i zwiezle. Podobnie
ukladaja sie upodobania w calej Europie. W krajach bardziej
uprzemyslowionych ziemniak traktowany jest jako jarzyna, warzywo
i wiekszy jest udzial w diecie codziennej róznego rodzaju produktów
przetworzonych, takich jak: frytki, czipsy, placki ziemniaczane,
budyn, puree, w postaci platków itp.

Bulwa ziemniaczana zawiera substancje zapasowa - skrobie, która
ma róznorodne zastosowania w gospodarstwie domowym: krochmal,
spirytus, kleje. Ogromna jest równiez skala zastosowan produktów
pochodnych skrobi w przemysle.

Mozna wiec sformulowac teze, ze zadne spoleczenstwo nie mogloby
dzisiaj normalnie funkcjonowac, gdyby nie bulwa ziemniaczana
- przeksztalcony ped podziemny, powstajaca bez dostepu swiatla.
Ziemniak jest wszechobecny w naszym zyciu jak powietrze.
I podobnie jak powietrze zauwazamy go wtedy, gdy jest go brak.

A przeciez ziemniak nie zaWS7.ebyl obecny w naszym zyciu.
Nie znany byl w starozytnych Chinach, Egipcie, Grecji, Rzymie.
Nie wspomina o ziemniaku Biblia, w której wystepuje np. jablko,
proso, oliwka. Nie znal ziemniaka takze sredniowi,eczny Europejczyk.

Obecnosc ziemniaka w naszej rzeczywistosci zawdzieczamy odkryciu
Ameryki. Ameryka jest ojczyzna ziemniaka (podobnie jak tytoniu),
jest kontynentem, gdzie ziemniak wystepuje w stanie dzikim.

W Ameryce, ojczyznie ziemniaka, do dzis wystepuje okolo 2000
dzikich gatunków ziemniaka, z których zaledwie niewielka czesc ma
zdolnosci do tworzenia bulw (tuberyzacji). Uwaza sie, ze ojczyzna
tych gatunków jest teren obecnego Meksyku.

Ziemniak w Ameryce Poludniowej byl uprawiany na dlugo przed
przybyciem Kolumba. Pierwsze próby "udomowienia" ziemniaka
mialy miejsce w rejonie Andów, w poludniowej czesci obecnego Peru
i pólnocnej Boliwii. Nastepnie przez migruj acych Indian przeniesiony
zostal na tereny dzisiejszego Chile.

Do Europy ziemniak zostal przywieziony w n polowie XVI wieku
z terenów obecnej Kolumbiij do Hiszpanii - okolo 1570 roku,
do Anglii - okolo 1590 roku. N a przelomie XVI i xvn wieku
andyjskie ziemniaki byly uprawiane w lagodnych warunkach
poludniowej i zachodniej Europy. W tym okresie ziemniak byl
traktowany jako roslina lecznicza i ozdobna.

Poczatki uprawy ziemniaka w celach jadalnych mialy miejsce
w Irlandii juz na poczatku xvn wieku. Tam tez na skutek selekcji
w kierunku adaptacji do warunków srodowiska powstal ziemniak
jako gatunek europejski, który okolo 1750 roku Linneusz opisal
jako Solanum tuberosum. Wedlug naszej tradycji ziemniak mial byc
do Polski przywieziony przez wyprawe króla Jana nI Sobieskiego
powracajaca z odsieczy wiedenskiej.

Od przybycia do Europy rozpoczyna sie wlasnie zawrotna kariera
bulwy ziemniaczanej. Juz w n polowie xvn wieku ziemniak
uzyskal ogromne znaczenie w procesie industrializacji naszego
kontynentu. Stal sie tanim pozywieniem dla robotników, których
liczba gwaltownie wzrastala. W XIX wieku rozwinal sie przerób
przemyslowy ziemniaka na krochmal i spirytus. Wzrasta znaczenie
ziemniaka jako paszy dla zwierzat.



Znaczenie gospodarcze ziemniaka wymaga jego dalszego i ciaglego
doskonalenia. Praktycznie kazdy liczacy sie w produkcji ziemniaka
kraj prowadzi prace hodowlane majace na celu uzyskiwanie
coraz lepszych i wydajniejszych form noszacych nazwe odmian.
Wyrózniamy wiec odmiany jadalne o róznej barwie miazszu
i konsystencji (typie kulinarnym), odmiany skrobiowe, pastewne
i specjalne, przeznaczone do przerobu na rózne produkty spozywcze.
Pod wzgledem dlugosci okresu wegetacji dzielimy odmiany na bardzo
wczesne, wczesne, srednio wczesne, srednio pózne i pózne.

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

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

Obecnie ziemniak jest uprawiany praktycznie na calej kuli ziemskiej,
glównie miedzy 30° szerokosci poludniowej i 30° szerokosci
pólnocnej, a takze w afrykanskich krajach sródziemnomorskich.
Nastapil takze wzrost produkcji ziemniaka w Azji, glównie
w Chinach i Indiach, gdzie np. w latach 1970-1976 produkcja
wzrosla ponad dwukrotnie. W Europie ziemniak uprawiany
jest od Irlandii po Bialorus. Na powodzenie uprawy ziemniaka
w Polsce poza klimatem maja wplyw takze warunki glebowe.
W Polsce produkcja ziemniaka wynosi od 40 do 50 mln ton
rocznie, co daje okolo 1200 kg na jednego mieszkanca (1980 r.)
- najwiecej na swiecie; w tym samym roku Holandia wyprodukowala
880 kg, Bialorus okolo 1000 kg, Irlandia 300 kg (tez w przeliczeniu
na jednego mieszkanca). Holandia przeznacza najwieksza czesc
swoich gruntów ornych pod uprawe ziemniaka - okolo 19,3%, Polska
- okolo 15%.

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

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

W krajach uprzemyslowionych i rozwinietych gospodarczo
nastapila pewna stabilizacja produkcji spowodowana glównie
powstaniem zaplecza przemyslowego. W krajach trzeciego swiata
prawdopodobnie bedziemy obserwowac dalszy wzrost jego produkcji
i znaczenia. W stolicy Peru, Limie, dziala Miedzynarodowy
Osrodek Badawczy (International Potato Centre) zajmujacy sie
rozpowszechnianiem ziemniaka w tych krajach.

Bulwa ziemniaczana zawiera skrobie, podobnie jak ziarno zbóz,
i skrobia jest glównym przedmiotem zainteresowania z punktu
widzenia gospodarki. Jednak chyba warto wiedziec o tym,
ze ziemniak jest takze waznym zródlem witaminy C. Zawiera jej
mniej niz np. cebula czy czarna porzeczka, lecz fakt, ze spozywamy
go praktycznie codziennie, spowodowal, ze taka choroba, jak
szkorbut, jest obecnie nieznana w pólnocnej i srodkowej Europie.

bardzo wczesne

(60 - 70 dni wegetacji)
wczesne

(80 - 90 dni wegetacji)
srednio wczesne

(okolo 100 dni wegetacji)
srednio pózne
(okolo 110 dni wegetacji)
pózne
(okolo 120 dni wegetacji)

Frezja, Ruta, Koral, Irys

Jasmin, Perkal, Lotos (jadalne)
i Duet (skrobiowa)
Elida, Beryl, Mila, Fauna (jadalne)
oraz Ronda, Bliza, Darga (skrobiowe)
Sokól, Bryza, Atol, Arkadia (jadalne)
oraz Certa, Cisa, Brda (skrobiowe)
Tarpan, Janka, Bronka (jadalne)
oraz Bóbr, Stobrawa, Bzura (skrobiowe)

lt"iIi'i'·i"~_,""~' ,-""",.'.,•••••~~~,~,"';..,ia-" ,......-. _
stosowano równiez dodatkowe
zagle rozpinane miedzy masztami
i na bukszprycie.

Walory zeglarskie karawel byly niezwykle
wysokie. Mogly one plywac z predkoscia,
która oceniano na 10 wezlów (jeden
wezel to jedna mila morska na godzine).
Potrafily zeglowac pod wiatr, wiec nie byly
zdane tylko na sprzyjajace wiatry. Ca'da
Mosto, Wenecjanin w sluzbie portugalskiej,
który w roku 1456 odkryl Wyspy Zielonego
Przyladka, pisal, ze potrafil zeglowac
kursem pod katem 6 rumbów, tj. 67,5°
do kierunku wiatru.

Postepom w budowie statków towarzyszyl
rozwój nawigacji, czyli sztuki prowadzenia
statków. Od poczatku XIV w. jest
w uzyciu przejeta od Arabów busola
(od slowa buxula - skrzyneczka
z bukszpanowego drewna), dzieki
której mozna bylo okreslic kurs
statku. W owym czasie nie wiedziano,
oczywiscie, ze magnetyczna igla kieruje
sie nie w strone geograficznego, lecz
magnetycznego bieguna Ziemi. Odkrycie
deklinacji magnetycznej zawdzieczamy
wlasnie Kolumbowi, o czym jeszcze
ponizej.

Okolo roku 1480 opanowano umiejetnosc
wyznaczania szerokosci geograficznej
pozycji statku na podstawie wysokosci
katowej nad widnokregiem Slonca lub
Gwiazdy Polarnej. Wykorzystywano
do tego zmniejszone i zmodyfikowane
astrolabium i kwadrant. Relacja
miedzy polozeniem Slonca czy Gwiazdy
Polarnej a szerokoscia geograficzna
zalezy, oczywiscie, od dnia roku.
Tablice deklinacji Slonca umozliwiaj ace
odpowiednie przeliczenie sporzadzili
Portugalczycy i wydali je w Wenecji
w roku 1483.

Dokladne wyznaczenie dlugosci
geograficznej stalo sie mozliwe dopiero
w polowie wieku XVllI, gdy weszly
do uzytku precyzyjne zegary. W czasach
Kolumba oceniano dlugosc geograficzna
na podstawie przebytej przez statek
drogi. Czas na statkach okreslano
za pomoca zegarów piaskowych. Z górnej
do dolnej czesci piasek przesypywal sie
w ciagu pól godziny, potem przydzielony
do przyrzadu chlopiec okretowy odwracal
klepsydre, a dowódca wachty zaznaczal
na lupkowej tabliczce jej numer.
Predkosc statku oceniano wedlug czasu,
jaki potrzebowal wyrzucony za burte
przedmiot na przeplyniecie wzdluz statku.
Pierwsza wzmianka o logu - przyrzadzie
do mierzenia predkosci pochodzi dopiero
z roku 1577.

Wraz z innymi dzialami wiedzy zeglarskiej
rozwija sie kartografia. W XIV w.
korzystanie z map staje sie powszechne.
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W roku 1354 Piotr IV Aragonski nakazal
kapitanom swoich statków, aby kazdy
zaopatrzyl sie w mapy. Zasadniczy jednak
krok w rozwoju kartografii morskiej
zostal zrobiony dopiero 60 lat po smierci
Kolumba. W roku 1569 flamandzki
matematyk i kartograf, Gerhard
Mercator oglosil system rzutowania
sfery na powierzchnie walca i opracowal
odpowiednia mape swiata. Mapy w rzucie
Mercatora sa stosowane w nawigacji
do dzis.

Indyk
Indyk dziki zamieszkiwal obszary dzisiejszych stanów Ohio, Kentucky,
Illinois, Arkansas, Tennessee i Alabamy. Obecnie zachowal sie jedynie
w poludniowej czesci USA i w Meksyku. Podgatunek poludniowy,
wystepujacy w Meksyku, byl ptakiem domowym Azteków. Do Europy
zostal przywieziony przez Hiszpanów na poczatku XVI wieku.

Pies

Hamak

Mokasyny
Mokasyny stanowily pierwsza c~esc odziezy indianskiej przejetej
przez Europejczyków. Istnialy dwa podstawowe rodzaje mokasynów:
1) o twardej zelówce z niewyprawionej skóry i miekkiej przyszywanej
cholewce i 2) cale wykrojone z jednego kawalka miekkIej skóry.
Te pierwsze noszone byly na równinach i poludniowym zachodzie, gdzie
sztywny spód chronil stopy przed kamieniami, kaktusami i spalona ziemia,
te drugie - przez Indian zamieszkujacych lasy. Ciezkie, europejskie
obuwie po przemoczeniu w dzien nie wysychalo przez noc i szybko ulegalo
zniszczeniu. Dlatego biali zdobywcy szybko przyswoili sobie indianskie
obuwie doskonale dostosowane do lokalnych wlasciwosci terenu.

Tobogan
Tobogan, sanie do transportu rannych w górach, wywodzi sie z sanek
ciagnietych przez psy uzywanych przez plemiona Athabasków
i Algonkinów. Po algonkinsku tobogan oznacza sanki ciagniete przez psy.
Wspólczesne kajaki budowane sa na wzór indianskich kanu - lekkich lodzi,
których drewniany szkielet pokrywany byl brzozowa kora.

Jedynym zwierzeciem domowym Indian byl pies. Psy byly uzywane jako
zwierzeta juczne i do ciagniecia wlók. Niektóre plemiona uzywaly psów do
scigania zwierzyny w czasie lowów. Wiele plemion jadalo psie mieso, które
uwazane bylo za przysmak godny zasluzonych ludzi. Jadano je w czasie
waznych ceremonii i narad.

l
* * *

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

Juz w trakcie pierwszej wyprawy
Kolumb odkryl zjawisko deklinacji
magnetycznej. W tydzien od wyruszenia
z Wysp Kanaryjskich zauwazyl, ze igla
magnetyczna odchylila sie od kierunku
wyznaczonego przez Gwiazde Polarna,
przy czym odchylenie wzrastalo w miare
posuwania sie na zachód. W drodze
powrotnej spostrzegl natomiast,
ze odchylenie sie zmniejszalo, az
do momentu, gdy w odleglosci okolo
100 mil hiszpanskich od Wysp Azorskich
igla wskazywala dokladnie pólnoc,
a pózniej zaczela odchylac sie w przeciwna
niz poprzednio strone. Obserwacje te
powtarzal Kolumb równiez podczas
nastepnej podrózy przez ocean, a opisal
w liscie pisanym z Hispanioli (Haiti)
w roku 1498 w trakcie trzeciej wyprawy.

Drugim wielkim osiagnieciem Kolumba
bylo znalezienie optymalnej z punktu
widzenia pradów oceanicznych drogi
do Ameryki. Juz sam wybór kursu
z Hiszpanii na poludnie do Wysp
Kanaryjskich byl iscie genialny.
Od brzegów Pólwyspu Pirenejskiego
do Wysp Kanaryjskich plynie silny Prad
Kanaryjski. Na poludn~ od owych wysp
skreca on gwaltownie na zachód i wpada
do nurtu Pradu Pólnocnorównikowego.
Prad ten przecina Ocean Atlantycki
w strefie pólnocnych pasatów i dociera
do brzegów Kuby i Florydy. Ta wlasnie
droga plynal Kolumb na spotkanie
z Nowym Swiatem. Do Hiszpanii
natomiast zeglowal trzymajac sie
Golfsztromu, który przecina pólnocny
Atlantyk z poludniowego zachodu na
pólnocny wschód i znosi statki w kierunku
Azorów. Odkrycie wlasciwej drogi mialo
ogromne znaczenie - umozliwilo juz
w kilka lat od pierwszej wypra.wy stala
komunikacje miedzy Nowym i Starym
Swiatem.

Pierwsza stosunkowo duza wyspe, na. która trafil Kolumb podczas
pierwszej wyprawy, nazwal Fernandyna - od imienia Ferdynanda,
katolickiego króla Aragonii, jednego z protektorów wyprawy. Tutaj
po raz pierwszy Kolumb odwiedzil tubylcza chate i zobaczyl wiszace,
przywiazane do slupów lózko. Krajowcy nazywali je "hamak" badz tak
sie Kolumbowi wydawalo i tak to zapisal. Tubylcza ludnosc zostala

I I przez konkwistadorów wymordowana w ciagli kilkudziesieciu lat, a jej

I jezyk zapomnia.ny. "Hamak" jest prawdopodobnie jedynym zachowanymslowem. O zaletach hama.ka nikogo zapewne nie nalezy przekonywac.

I Warto moze wspomniec, ze hamaki niezwykle sie rozpowszechnilyI w krajach tropikalnych i ze sluzyly marynarzom przez kilka stuleci.
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Tyton
Kolejna roslina psiankowata, przywieziona z odkrytej
przez Kolumba Ameryki obok ziemniaków
i pomidorów, a tak obecnie rozpowszechniona, jakby
byla "od zawsze" , jest tyton. Zarówno ten szlachetny
(Nicotiana tabacum), jak i pogardzana ostatnio
machorka (Nicotiana rustica), jak tez wszelkie inne
odmiany (w tym hodowane jako rosliny ozdobne),
wszystkie pochodza z Ameryki. Pierwsze odnotowane
wzmianki o obecnosci tej rosliny w Europie datowane
sa na 1559 rok.

Palenie tytoniu, jak wiadomo, szkodzi. Szkodzi
na rózne sposoby. Najistotniejszy z nich nie ma nic
wspólnego z, utozsamiana zwykle z tytoniem, nikotyna
(lisc tytoniu zawiera 1-3% tej substancji) - chodzi
o osadzanie sie w plucach substancji smolistych
wciaganych tam wraz z papierosowym dymem. Rola
zas samej nikotyny (ClOH14N2, alkohol pirydynowy)
jest typowa dla substancji pobudzajacych. Z punktu
widzenia biochemii nikotyna wspomaga powstawanie
tzw. ATP (adenozynotr6JJosforanu), który jest
najwazniejszym srodkiem przenoszenia energii
w organizmach zywych; w praktyce (czyli z punktu
widzenia medycyny) oznacza to pobudzanie ukladu
nerwowego, a w konsekwencji wzmaga zdolnosci
wydzielania gruczolów i podwyzsza cisnienie
krwi - tym wszystkim moga palacze uzasadniac
zyski z palenia papierosów. Przedawkowanie
powoduje jednak w pierwszej kolejnosci dorazne
wyeksploatowanie organizmu (zuzycie wszelkich
posiadanych zasobów energetycznych), a dalej - przez
nasilenie oddzialywania na uklad nerwowy - paraliz
ukladu oddechowego. Smiertelna dawka nikotyny
dla czlowieka to okolo 50 mg (papieros zawiera
1,8 mg nikotyny, choc nie sposób stwierdzic, ile z tego
wchlania palacy).

Nikotyna jest jednak (jak wiekszosc substancji tego
typu) cennym lekiem - obok korzystnego dzialania
pobudzajacego wazna role pelni rozprowadzanie po
organizmie fosforu, którego brak powoduje nadmierna
kruchosc kosci.

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

M.K.
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Kon

Z tego, co Europejczycy dostarczyli Ameryce,
a czego nie musimy sie dzisiaj wstydzic, najbardziej
wrósl w jej krajobraz kon. Mustangi, pedzacy na
nich Indianie, kowboje czy gauchos to obrazek tak
amerykanski, ze nie chce sie wierzyc, iz konie nie sa
rdzennie amerykanskie. I slusznie - kon, gatunek
kon, powstal na terenach Ameryki Pólnocnej. Bylo
to bardzo dawno temu, okolo 50 mln lat. Niewielkie
zwierze wielkosci psa (dzis zwane Eohippus), jeszcze
pieciopalczaste, ma ceche bardzo charakterystyczna
dla koniowatych - brak obojczyka, co oznacza,
ze jego konczyny poruszaja sie tylko w plaszczyznach
równoleglych do plaszczyzny symetrii ciala. Od niego
(co udokumentowali paleontolodzy) wywodza sie konie.
Szczatki Eohippusa odkryto w Wyoming, na terenach,
które dzis zwa sie slusznie Badlands (okolice Wind
River), ale które 50 mln lat temu byly wspanialym,
iyznym stepem. W Europie odkryto wspólczesne
Eohippusowi zwierze o podobnych cechach, lecz
wymarlo ono bezpotomnie.

Potomkowie Eohippusa - Mesohippus

i Parahippus prezentuja ewolucje zarówno stopy
(ku jednopalczastosci), jak zebów, a takze wzrostu,
która prowadzi do gatunku Equus, czyli do konia.
Przez caly jednak eocen, oligocen, miocen i pliocen
kolejne wersje prakonia dostaja sie na teren Azji
przez trudny dzis do przebycia pomost laczacy Alaske
z Syberia. Tam jednak gina bezpotomnie. Dopiero
pod koniec pliocenu, tuz przed epoka lodowcowa.,
nastepuje skuteczna migracja Equusa na teren
Eurazji. Zeby bylo smieszniej, w epoce lodowcowej
ludzie przedostana sie z Azji do Ameryki ta sama
droga i równiez bedzie to migracja skuteczna - sa to
przodkowie pózniejszych Indian.

Equus potrzebuje na zasiedlenie i przebycie Azji
blisko milion lat, by dotrzec do Europy mniej
wiecej pod koniec zlodowacen. vy tym czasie jego
amerykanscy krewni wymieraja bez sladu. Kon jest
w Europie zwierzeciem oryginalnym - jeszcze 7000 lat
ternu Sumerowie uwazali jazde konna za szkodliwe
dziwactwo, a 3000 lat po nich Achajowie nie byli
w stanie uwierzyc, ze jezdziec na koniu to dwa, a nie
jeden organizm, tworzac postac centaura. Pózniejsza
kariera konia jest blyskawiczna - staje sie on nawet
symbolem rycerstwa i dzielnosci. I wtedy wraca na
ziemie przodków z hiszpanskimi konkwistadorami,
by w nowej-starej ojczyznie stworzyc raz jeszcze
wspanialy dziki gatunek nieposkromionego wladcy
stepów, szkoda, ze nawet w Argentynie wlasciwie juz
wymierajacy.

M.K.
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Klopoty z rachunkami

W sredniowiecznej Europie matematyka w znacznej mierze sprowadzala
sie do rachunków. Byly to, na przyklad, rachunki kupieckie i rachunki
kalendarzowe - takie jak wyliczenie daty Wielkanocy. Poniewaz jednak
nie poslugiwano sie systemem dziesietnym, wiec nawet te proste rachunki
nie byly tak proste.

Jesli chcesz sie o tym przekonac, to rozwiaz nastepuj,\ce "proste" zadanie
kalendarzowe.

Dzis jest wtorek. Oblicz - nie posluguj,\c sie systemem dziesi'\tkowym
- jaki dzien bedzie za MCCXXIII dni.

(dla tych, którzy nie pamietaj,\: M oznacza 1000, C zas 100).

Jak piszemy na stronie 11, z takimi rachunkami radzono sobie za pomoc,\
abaka.

Wprowadzenie systemu dziesietnego umozliwilo zast,\pienie rachunków
na abaku rachunkami pisemnymi. Oprócz obecnie stosowanych metod
dodawania, mnozenia i dzielenia pisemnego bylo wiele innych. Ponizej
opisana metoda mnozenia liczb nosila nazwe "gelosia" , dlatego, ze sposób
zapisywania rachunków przypomina zakratowane okiennice, które tak
wlasnie sie nazywaly.

Chc,\c pomnozyc liczby 2173 i 485 rysujemy "szachownice" 4 na 3
(bo po tyle cyfr maj,\ mnozone liczby).

2 1 7 3

1

o
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2 173 . 485 = 1 053 905
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Kazde z pól dzielimy przekatna. U góry i z boku zapisujemy
mnozone liczby. Iloczyny cyfr - po jednej z obu liczb - zapisujemy
w odpowiednich polach, a nastepnie wyniki dodajemy po skosach - tak
jak na rysunku. Dokladne przesledzenie i zrozumienie omawianej metody
pozostawiamy jako zadanie.

Wprowadzenie systemu dziesietnego nie wyparlo rachunków na róznych
przyrzadach do liczenia. Od konca XV w. rozpowszechnione bylo
tzw. liczenie na liniach.

Na desce rysowano proste poziome - naj nizsze dla jednostek, wyzsze dla
dziesiatek, dalej dla setek, tysiecy itd. Liniami pionowymi oddzielano
poszczególne skladniki, czynniki itd. Cyfry oznaczano kladac na
odpowiednich polach metalowe zetony. Zeton na linii oznaczal jednostke,
a pomiedzy liniami - piec jednostek.

Na ponizszym rysunku przedstawiamy przy klad wykonania mnozenia
na liniach

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

••

•
......•
• •

-
- -- ---.• -- - ---- --..

•
•• •

-
- -

Dokladne zrozumienie powyzszego rachunku pozostawiamy jako zadanie.

Warto zaznaczyc, ze za pomoca zetonów mozna bylo tez wykonywac
bardziej skomplikowane rachunki, np. na ulamkach.

Chcac ulatwic sobie mnozenie duzych liczb naturalnych korzystano
z nastepujacego wzoru

.b- (a+b)2-(a-b)2 _ (a+b)2 _ (a-b)2
a - 4 - 4 4

Dlatego tez wydawano tablice kwadratów albo tez cwiartek kwadratów
liczb naturalnych. (W 1592 roku wydano tablice zawierajace kwadraty
liczb od l do 100000). Dzieki temu pomyslowi mnozenie sprowadzalo sie
do jednego dodawania i dwóch odejmowan (jezeli dysponowalismy tablica
cwiartek kwadratów).

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

Pomnóz liczby 35742 i 63179 sposobem szkolnym i powyzszym. Zamiast
tablicy cwiartek kwadratów uzyj kalkulatora. Oczywiscie, wszystkie inne
operacje wykonaj na kartce.

No i który sposób jest lepszy?

Mala Delte przygotowal Piotr HAJLASZ
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Marek KORD OS

Rozwiazanie zadania F 841. 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.

5
211"

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, ze a = 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 doslownie redukcja.
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 wloskim Summa de

arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (1494) ( Wiadomosci o arytmetyce,
geometrii, stosunkach i proporcjonalnosci). Warto zaznaczyc, ze wczesniej zostal juz
wydany lacinski przeklad Elementów 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 w Malej
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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Wynalezienie druku

Jan Gutenberg (Johannes Gensfleisch) urodzil sie
w Moguncji na krótko przed rokiem 1400. Okolo roku 1430

przeniósl sie do Strasburga, gdzie pracowal jako zlotnik
i szlifierz drogich kamieni.

W 1438 roku zawarl wraz z dwoma wspólnikami

umowe, której cel zostal okreslony enigmatycznie jako

"doskonalenie pewnej sztuki". Przedsiewziecie to bylo

okryte tajemnica i tylko dzieki dokumentom sadowym

wiadomo, ze dotyczylo ono pracy nad drukiem. Okolo

roku 1445 Gutenberg powrócil do Moguncji. Poniewaz

praca nad drukiem wymagala wielkich nakladów

finansowych, wiec zawarl spólke z Janem Fustem, którego

rola sprowadzila sie do zainwestowania 1600 guldenów.

Drukarnia zaczela pracowac. Pierwszym wielkim dzielem

(choc nie pierwszym w ogóle), które wyszlo z drukarni
Gutenberga, byla Biblia. Ukazala sie ona w 1455 roku

w nakladzie 200 egzemplarzy. Do dzis zachowalo sie ich

tylko 46. Jeden z nich znajduje sie w Polsce, w Bibliotece

Seminarium Duchownego w Pelplinie.

Dzielo to bylo, niestety, pierwszym i ostatnim wielkim

dzielem Gutenberga. Bowiem wkrótce potem jego wspólnik

Fust zazadal zwrotu zainwestowanych pieniedzy, skutkiem

czego w wyniku rozprawy sadowej drukarnia stala sie

wlasnoscia Fusta.

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

Pomysl Gutenberga polegal na odlewaniu z metalu

czcionek - pionowych slupków zakonczonych literami.

Ze slupków tych skladal on cale strony tekstu, które

nastepnie odbijal na prasie w dowolnej liczbie egzemplarzy.

Wykonanie tego pomyslu wymagalo wielkiej precyzji,
a takze wielu doswiadczen. Na przyklad jeden

z problemów stanowil metal, z którego byly wykonywane

czcionki. Poczatkowo do ich odlewania Gutenberg

wykorzystywal olów, lecz metal ten byl zbyt miekki.

Po dlugich doswiadczeniac.h stopem o odpowiednich
wlasnosciach okazal sie stop olowiu, cyny i antymonu.

Technika drukarska dajaca mozliwosc wielokrotnego

zwiekszenia nakladu ksiazek blyskawicznie rozpowszechnila

sie w Europie. Do konca XV w. czynne byly drukarnie

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

W Polsce pierwsza drukarnia pojawila sie w Krakowie

na przelomie lat 1473 i 1474.

Opracowal P.H.
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Dziesietny uklad pozycyjny

. W sredniowiecznej Europie poslugiwano sie rzymskim

sposobem zapisywania liczb. Latwo sobie wyobrazic,

do jakich problemów prowadzily proste nawet rachunki.
Chcac dodawac, mnozyc, dzielic, a takze wykonywac
rachunki na ulamkach poslugiwano sie abakami. Byly to

pewnego rodzaju liczydla. Opanowanie jednak umiejetnosci
wykonywania bardziej skomplikowanych rachunków

na abaku nie bylo wcale takie latwe. W XI i XII wieku

napisano wiele dziel poswieconych budowi,e i sposobowi

jego uzywania.

Zasadnicze uproszczenie w wykonywaniu rachunków

przyszlo dopiero wraz z dziesietnym systemem

pozycyjnym. Aby jednak o tym opowiedziec, cofnijmy
sie o kilka wieków i przeniesmy sie na wschód, do Indii.

Dziesietny system pozycyjny - ten, którego uzywamy
obecnie, zostal w pelni uksztaltowany w VII wieku

w Indiach. Nalezy sobie jednak zdac sprawe, ze powstanie

tego systemu, jak i wygladu cyfr, bylo ewolucyjne,

dlugotrwale i dlatego trudno jest ustalic scisla chronologie

"wydarzen" .

Dziesietny system pozycyjny szybko zostal uznany

i rozpowszechniony w swiecie arabskim.

Do kultury europejskiej cyfry indyjsko-arabskie

(ze wzgledu na liczne metamorfozy wygladu cyfr trudno
powiedziec, w jakim stopniu obecnie uzywane w Europie
cyfry maja geneze indyjska, a w jakim arabska) zaczely
docierac od Arabów poprzez Hiszpanie juz w X wieku,
lecz jeszcze dlugo trzeba bylo czekac na przenikniecie

i upowszechnienie sie systemu pozycyjnego.

Na jego upowszechnienie decydujacy wplyw mialy lacinskie

przeklady arabskich dziel traktujacych o arytmetyce.

Równie waznym w tym wzgledzie dzielem bylo obszerne

dzielo Liber Abaci (1202) napisane przez Leonarda z Pizy

zwanego Fibonaccim. Dzielo to, choc jak na ówczesna

Europe slusznie uznane za genialne, bylo jedynie zebraniem

i usystematyzowaniem tego, czego Leonardo nauczyl sie
w czasie swoich kupieckich podrózy na wschód. Nalezy

bowiem wiedziec, ze az do XVI wieku, kiedy to znaleziono
rozwiazanie równan trzeciego stopnia, w matematyce

europejskiej nie powstalo nic, co nie byloby znane
w matematyce arabskiej.

Powrócmy jednak do systemu dziesietnego. Mimo

ewidentnych korzysci plynacych ze stosowania systemu

pozycyjnego, jego wprowadzenie napotykalo wiele

sprzeciwów. Na przyklad, w 1299 roku zakazano
florenckim bankierom uzywania cyfr arabskich w ksiega.ch

rachunkowych.

Poczatek powszechnego stosowania cyfr arabskich w tychze
ksiegach przypada dopiero na czternasty - pietnasty wiek.

Opracowal P.H.



Klub 44

!=44
Termin nadsylania rozwiazan:

31 III 1993

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

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac rozwiazania
czterech, trzech, dw6ch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic
co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy
przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: .Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od O do 1 z dokladno~cia do 0,1. Ocene mnozymy
przez wsp6lczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 - 3S / N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe os6b, kt6re nadeslaly rozwiazanie chocby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 4. punktów, w dowolnym czasie i w kt6rejkolwiek z dw6ch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczeg6lowy regulamin z'ostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Zadania z matematyki nr 251, 252

251. Przekatne czworokata wypuklego ABCD nie sa
prostopadle i przecinaja sie w punkcie P. Udowodnic,
ze prosta przechodzaca przez ortocentra (punkty przeciecia
wysokosci) trójkatów PAB i PCD jest prostopadla do
prostej przechodzacej przez srodki bokó-.y BC i DA.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

252. Ciag wielomianów Wo(z), W1(z), ... jest okreslony
przez warunki Wo(z) = 1, Wn+1(z) = Wn'(z) - 2z Wn(z).

Dowiesc, ze (-1)k(2k)!
W2k+l(0) = O, W2k(0) = k! dla k = O,1,2, ....
Zadanie 252 zaproponowal pan Piotr Zmijewski z Lodzi.

Czol6wka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 237 (WT=1,47) i 238 (WT=2,27)

z numeru 3/1992
Ma.rek Pra.uza. - Pora.j '1,29
Miko~a.j Rotkiewicz - Wa.rua.wa. 36,3'
Lenek Giuin.ki - Stalowa. Wola. 35,52

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 8/1992

Przypominamy tresc zadan:

243. Na kazdym polu szachownicy stoi sze~ciall, którego jedna ~ciana jest czarna, a pozostale
biale. Chcemy, aby wszystkie C1.arne dciany znalazly sie na g6rze. Mozna tylko jednoczelfnie
obracac wszystkie szelfciany dowolnie wybranego rzedu poziomego lub p'ionowego wok6l ich
wspólnej osi obrotu. Wskazac algorytm.

244. Na plaszczy tnie dany jest punkt P. Wynaczyc kres g6rny pól tr6jkll,t6w ABC o tej
wlasnolfci, ~e IPAI + IPBI + !PCI = 1.

248. Przyjmijmy zwykle oznaczenie pól szachownicy
(al, ... , h8); tymi samymi symbolami bedziemy tez oznaczac
szesciany stojace na odpowiednich polach. Szescian bll przylega
swoja "lewa" sciana do all, a "przednia" sciana do bl j podobnie
okreslamy lewe i przednie sciany pozostalych szescianów.
Szesciany al, ... ,a8 tworza "os a"; Szesciany al, ... ,hl tworza
"os 1"; analogicznie okreslamy osie b, ... ,h oraz osie 11, ..• , 8.

Krecac osia a i osia 1 doprowadzamy czarna sciane szescianu al
do pozycji sciany przedniej. Nastepnie, krecac osia a i osia 11

doprowadzamy czarna sciane szescianu all do pozycji sciany
przedniej (nie naruszajac przy tym ustalonej poprzednio
przedniej pozycji czarnej sciany al). Tak samo postepujemy
kolejno z szescianami aS, ... ,a8: wszystkie ich czarne sciany
znajda sie w przedniej pozycji. Teraz wykonujac jeden ruch
kazda z osi 1, ... ,8 przemieszczamy te czarne sciany do pozycji
sciany górnej. Wreszcie jednym ruchem osi a przenosimy je do
pozycji sciany lewej.

Do tej pory krecilismy tylko osia a oraz osiami 1, ... ,8. Teraz
wykonujemy analogiczna serie czynnosci z szescianami osi b j

krecimy przy tym jedynie osia b i osiami 1, ... ,8 ; czarne
sciany szescianów osi a nie zmieniaja ustalonych "lewych"
pozycji. Dalej, to samo robimy z szescianami osi c, d, e, I, g,

h. Wszystkie czarne sciany znajda sie w pozycji sciany lewej.

I ostatni krok - jeden ruch (obrót o 90°) kazdej z osi a, ... ,h:
wszystkie czarne sciany sa na górze!

244. Dla kazdego trójkata ABC istnieje dokladnie jeden
punkt T, którego suma odleglosci od wierzcholków jest
minimalna. Gdy miary wszystkich katów trójkata sa < 120°,
wówczas T jest punktem (wewnatrz trójkata), z którego
wszystkie boki widac pod katem 120°. Gdy trójkat ma
kat rozwarty o mierze ~ 120°, wówczas T pokrywa sie
z wierzcholkiem tego kata.
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Niech ABC bedzie dowolnym trójkatem o rozwazanej wlasnosci
IPAI + IPBI + IPCI = 1 i niech T bedzie punktem, o którym
mowa wyzej. Zatem ITAI + ITBI + ITCI ~ l. Przesuwamy

trójkat ABC o wektor PT i otrzymujemy trójkat A' B'C',
w którym IPA'I + IPB'I + IPC'I ~ l. Jego obraz jednokladny
A"B"C" (jednokladnosc o srodku P, w stosownej skali ~ 1)
jest trójkatem o polu nie mniejszym od pola ABC i takim,
ze IPA"I + IPB"I + IPC"I = l, przy czym P jest punktem
o minimalnej sumie odleglosci od wierzcholków A", B", C".

Wystarczy wiec ograniczyc rozw~ania do trójkatów takiej
postaci. Niech ABC bedzie takim trójkatem. Jesli którys
z katów, np. <}:C, ma miare> 120° (a wiec P = C), to trójkat
o dwóch bokach dlugosci IAPI, IBPI, tworzacych kat 120°, ma
wieksze pole. Mozna zatem ograniczyc uwage do trójkatów
o wszystkich katach ~ 120° i wszystkich bokach widocznych
z punktu P pod katem 120° (lub - w granicznym przypadku
- jednym boku widocznym pod katem 120° oraz dwóch bokach
widocznych pod katem 0°). Jesli odleglosci wierzcholków
takiego trójkata od punktu P oznaczymy przez z, 1/, z, to jego
pole bedzie równe

S = (V3 /4) (I/Z + zz + Zl/) .

Zadanie sprowadza sie do maksymalizacji tego wyrazenia przy
warunku z + 1/ + z = 1 (z, 1/, z?: O).

Gdy liczby z, 1/, z spelniaja ten warunek, to na mocy
nierównosci Cauchy'ego-Schwarza

1 = (1· z + 1'1/ + 1· z)2 ~ (12 + 12 + l2)(z2 + 1/2+ z~) =

= 3( (z + 1/+ z)2 - 2(I/Z + zz + ZI/)) = 3 - 6(l/z + zz + ZII) ,

a stad I/Z+ zz + ZI/ ~ 1/3 i S ~ 1/ (4V3). Równosc
uzyskujemy dla z = II = z = 1/3. Odpowiada to sytuacji,
gdy ABC jest trójkatem równobocznym o wysokosci majacej

dlugosc 1/2. Jego pole wynosi 1/ (4V3) , i to jest wlasnie
szukany kres górny.
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Zadania z fizyki nr 149, 150

Redaguje Jerzy B. BROJAN

149. W celu usprawnienia komunikacji miedzy Ziemia i Ksiezycem rozpieto od jednego
do drugiego ciala niebieskiego drabinke sznurowa (przyjmijmy dla uproszczenia,
ze Ziemia jest zwrócona do Ksiezyca stale ta sama strona, jak Ksiezyc do Ziemi). Masa
jednego kilometra drabinki jest równa 100 kg. Do którego ciala - Ksiezyca czy Ziemi
- drabinka musi byc przymocowana, aby nie spadla na drugie? Ile wynosi sila napiecia
w miejscu przymocowania, jesli o drugie cialo drabinka opiera sie luzno? Ile wynosi
maksymalna sila napiecia drabinki i w którym miejscu to maksimum wystepuje?
Potrzebne dane wziac z tablic.

Termin nad8ylania rozwiazan
31 III 1993

150. Dopuszczalna wielkosc rozmycia obrazu na kliszy fotograficznej wynosi
d = O,1 mm. Jaki jest zakres "glebi ostrosci", tzn. w jakim zakresie odleglosci
od przedmiotu rozmycie mieaci sie w tych granicach, jesli ogniskowa obiektywu
wynosi f = 50 mm, srednica otworu obiektywu h = 30 mm, a obiektyw nastawiono na
odleglosc l = 5 m?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 8/1992

Przypominamy tresc zadan:
141. Wzdluz linii pro8tej w jednakowych od8tepach
umie8zczonych je8t nie8konczenie wiele ladunków punktowych
dodatnich i ujemnych na przemian, o tej 8amej wartOlfci
bezwzglednej. Zbadac' (analitycznie lub numerycznie), jak
8zybko maleje natezenie pola elektrycznego w miare oddalania
8ie od pro8tej.
142. Które z na8tepujacych hipotetycznych zjawi8k 8'1 zgodne
~ zasada symetrii zwierciadlanej, a kt6re nie?
a) Dwa pla8kie krazki u8tawione równolegle (rY8. 1) przyciagaja
8ie, gdy obracaja 8ie w te 8ama 8trone, a odpychaja, gdy
obracaj a sie w przeciwne strony.

b) Krazek przyciaga drugi nieruchomy krazek, gdy obraca 8ie
w jedna 8trone, a odpycha, gdy obraca 8ie w przeciwna 8trone·
c) Krazek przyciaga drugi nieruchomy krazek, gdy obraca
8ie w którakolwiek 8trone, a nie oddzialuje z nim, gdy je8t
nieruchomy.
d) Krazek przyciaga ladunek dodatni, gdy obraca 8ie w jedna
strone, ~ odpyc·ha.,. gdy obraca sie w przeciwna strone·
e) Krazek przyciaga biegun N magne8U. gdy ohraca 8ie w jedna
8trone, a odpycha, gdy obraca 8ie w przeciwna 8trone·

c ~~C-~-
RY8. 1

141. Naszkicujmy najpierw przebieg linii pola (rys. 2). Widzimy, ze w plaszczyznach
prostopadlych do prostej i przechodzacych przez ladunki pole ma kierunek radialny
(prostopadly do prostej), a w plaszczyznach lezacych w polowie odleglosci miedzy ladunkami
pole ma kierunek równolegly do prostej. Dla upro8zczenia ograniczymy sie wiec do tych dwóch
przypadków, a ponadto przyjmiemy, ze odstep miedzy ladunkami oraz stala q / 41rEo maja
'wartosc jednostkowa. Dodajac wektory natezenia pola ladunków- -

E i = .!..i.r3.
otrzymujemy w pierw8zym przypadku szereg przedstawiajacy skladowa radialna pola
w odleglosci r od prostej:

E_l 2r 2r 2r
.dr)-r2-·' •• ,.+ ... ---- .-.-+ ...

W drogim przypadku skladowa równolegla jest dana szeregiem

EII(r)= ... 1 .. u •• _ .3 ... u •• + 5

Majac do dyspozycji komputer nietrudno sporzadzic tabele

RY8.2

1
0,4275
0,3696

2

0,0124
0,0115

3
4,30.10-4
4,09.10-4

4

1,59.10-5
1,53.10-5

5

6,1.10-7
5,9.10-7

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 135 (WT=2,56) i 136 (WT=3,22)

z numeru 3/1992
Pa.wet Perkow.ki - Szczecin '1,86
Dzled"lla.w Llpnia.ckl- Lublin 29,11
Toma.n Wietecha. - Ta.rn6w 22,"
przemysla.w Gwory. - Cz~•• tochowa. 19,56
Andrzej Nowogrodzki - Chocb.n6w Ig,O!

Pro.imyo pu;e.trsega.nle termln6w
puysyla.nia. rozwt""sa.4 3&da.ti. Nade.la.ne
przez p. Wietech. z dwutygodniowym
op6tniceniem roswla.sa.nle za.d&nia. 134 (da.ta.
Jt~mpla. pocztow~go 13 cz~rwca.) ni~ so.ta.lo
- nlut~tJ' - tlwscl.dnion~ w punkta.cji. .

Mamy tu do czynienia ze spadkiem wykladniczym. Aby sie o tym przekonac, mozna

wykreslic logarytm El. lub logarytm Ell w zaleznosci od r - sa to w przyblizeniu linie proste.
Analityczne wyprowadzenie tej wlasnosci jest dosc trudne, gdyz wymaga zastosowania metod
teorii funkcji zmiennej zespolonej. Wynikiem jest wzór asymptotyczny

E ~ e-n /-.fi.
Zadanie to wraz z otrzymanym rezultatem moze sluzyc jako model objasniajacy zanik pola
elektrycznego cial stalych.

142. Jesli zjawisko jest zgodne z symetria zwierciadlana, to obserwowane w zwierciadle
nie moze sobie zaprzeczac. Odbicie lustrzane zmienia obrót prawoskretny w lewoskretny
oraz zmienia bieguny N i S magnesu (zwrot pola magnetycznego jest umowny i opiera sie
na regule sruby prawoskretnej). Nie zmienia sie przy odbiciu znak ladunku ani zwrot sily
(np. przyciaganie pozostaje przyciaganiem). Dlatego sprzeczne z symetria zwierciadlana sa
zjawiska b) i d), a zgodne sa a), c) i e).
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Kolumb a matematyka
S/once wolno prze3uwalo 3ie po niebie; cien rzucany przez witke

3kracal 3ie pomalu, a gdy Cyrwowi Smithowi wydalo 3ie, ze zaczyna 3ie
wydluzac, zapytal:

- Kt6ra godzina?

- PiQ/.a i jedna minuta - odpowiedzial Gedeon Spilett.
Pozc$fawaJo dokonac obliczenia: na WY3pie Lincolna poludnie

by/o wtedy, gdy w Wa3zyngfonie by/a pia,ta po poludniu. S/once
w 3woim ruchu wo1c6lZiemi przebiega pietnaicie 3topni w cia,gu godziny.

Pietnaicie pomnozone przez piec daje 3iedemdzie3ja,t piec. Poniewaz

Wa3zyngfon lezy na 3iedemdzie3ja,tym 3i6dmym 3topniU na zachód

od Greenwich, wiec WY3pa znajduje 3ie o 3iedemdzie3ja,t 3iedem piw

3iedemdzie3ja,t piec 3topni od poludnika przechodza,cego przez Greenwich,

czyli na 3to piecdzie3iatym drugim 3topniu dlugoici zachodniej.

W ten sposób Cyrus Smith obliczyl dlugosc geograficzna Wyspy
Lincolna - "Wyspy Tajemniczej" - na która rzucil go, wraz
z innymi rozbitkami, los i wola autora, Juliusza Verne'a.

Inzynier Cyrus Smith mial to szczescie, ze jego
wspóltowarzyszowi niedoli, Gedeonowi Spilettowi, udalo sie
uratowac chronometr wskazuj acy czas waszyngtonski. Krzysztof
Kolumb nie mial tego ulatwienia: w jego czasach nie bylo
chronometrów.

Wprawdzie w wieze ratuszów i kosciolów wbudowywano (juz
w polowie XIV wieku) wielkie zegary mechaniczne, to jednak
na malych statkach Kolumba do pomiaru uplywu czasu sluzyly
klepsydry, w których przesypywal sie piasek. Taka klepsydre
trzeba bylo odwrócic, jesli jej górna polowa sie opróznila.
Zdarzalo sie, ze obslugujacy ja marynarz zasnal.

Mimo to Kolumbowi udawalo sie radzic z okreslaniem dlugosci
geograficznej. Dlugosc geograficzna Jamajki, na której sie
znalazl w czasie czwartej wyprawy, wyznaczyl w efektowny
sposób, którym poslugiwal sie juz Ptolemeusz, wykorzystujac
przewidziany z góry czas, w którym mialo nastapic zacmienie
Ksiezyca. Oto wyplywajac w swa druga podróz mial okazje
obserwowac zacmienie Ksiezyca na postoju w jednym
z portów hiszpanskich w dniu 14 pazdziernika 1494 roku,
odnotowujac czas miejscowy tego zacmienia. Na tej podstawie
- dzieki wiedzy astronomów - mozna bylo przewidziec daty
przyszlych zacmien. Jedno z nich bylo przewidziane na
29 lutego 1504 roku. Zdarzylo sie, .ze akurat wtedy Kolumb
przebywal na Jamajce. Odnotowal czas miejscowy zacmienia,
a znajac przewidziany czas miejscowy dla wspomnianego portu
hiszpanskiego, dostal w ten sposób róznice czasów miejscowych,
a wiec i róznice dlugosci geograficznych Jamajki i owego
portu w Hiszpanii. Niedokladnosci tego rodzaju pomiarów
byly nieuniknione, wynikajace chociazby z niedokladnosci
w wyznaczaniu czasów miejscowych. Niewykluczone byly
pomylki przy ustalaniu czasów przewidywanych zacmien.
Pomylka Kolumba byla jednak wyjatkowo duza: dwie i pól
godziny w róznicy czasów, a wiec prawie 40 stopni, w kierunku
zachodnim. Moze wlasnie dzieki tej pomylce Kolumb byl
przekonany, ze jest juz blisko upragnionego Cipangu - jak
Marco Polo nazwal kiedys Japonie.

R_sw,,,sanie sadania M 66:l. al Niekoniecznie; latwo
np. 8prawdzi.!, ze szellciokat pow8taly przez dobudowanie
do kazdego boku trójkata r6wnobocznego o boku 2 + • tr6jkata
r6wnoramiennego o tejze pod8tawie i wY80kollci • ma, dla
malych. > O, w8zY8tkie boki dluzsze od l i wszystkie przekatne
krótsze od 2.

Jerzy MIODUSZEWSKI

Byly jeszcze inne, znane juz wtedy, sposoby okreslania
dlugosci geograficznej. Regiomontanus (1436-1475) sporzadzil
dla poludnika przechodzacego przez Norymberge katalog
zawierajacy czasy przechodzenia znanych gwiazd stalych
przez ten poludnik w ich codobowej drodze wokól osi nieba.
Dla ustalenia dlugosci geograficznej miejsca, w którym
znajdowal sie zeglarz, nalezalo odnotowac czas przejscia przez
jego poludnik gwiazdy figurujacej w katalogu. Jesli katalog byl
dostatecznie bogaty, to dostatecznie czesto w ciagu doby trafiala
sie na poludniku zeglarza gwiazda w nim figuruj aca. Dodajmy
jednak, ze jesli statek byl w ruchu, ustalanie czasu miejscowego
- chociaz teoretycznie proste - bylo klopotliwe.

Wlasciwe nazwisko Regiomontanusa brzmialo Johann Miiller,
ale ze pochodzil z Konigsbergu (nie tego, nam znanego, tylko
z miasteczka o tej nazwie lezacego w Dolnej Frankonii), stad
taka wlasnie latynizacja nazwiska. Kierowal obserwatorium
astronomicznym w Norymberdze, a ostatnie lata zycia spedzil na
dworze króla Macieja Korwina. Zaslynal odkryciami z zakresu
trygonometrii sferycznej i chociaz wielu z tych odkryc mozna
sie doszukac u matematyków arabskich, to jego wplyw na nauke
europejska byl bezsporny. To z jego dziel uczyl sie astronomii
matematycznej Kopernik. Uczniem Regiomontanusa byl Martin
Behaim.

Jesliby szukac uczonego, który wywarl bezposredni wplyw na
Kolumba, to bedzie nim przede wszystkim Martin Behaim.
Ale zeby wyjasnic role tego wplywu, trzeba powiedziec cos
wiecej o samym Kolumbie. Urodzil sie.w Genui, ale co do daty
urodzenia uczeni spieraja sie o niebagatelne dziesiec lat. Majac
lat szesnascie rozpoczal swe podróze, wiec mozna watpic, czy
skonczyl jakies studia. Mówi sie, ze studiowal w Pawii, ale
wiadomo tez, ze ulica w Genui, przy której sie wychowal, nosila
wlasnie te nazwe. Stolica zeglarzy byla w owym czasie Lizbona.
Nic wiec dziwnego, ze zeglarz Kolumb znalazl sie i w Lizbonie.
Ale los sprawil, ze sie tam ozenil i zostal w Lizbonie na dluzej
- lata 1474-1484.

Minely juz czasy Henryka Zeglarza, ale jego syn, Jan II,
kontynuowal dzielo ojca. Pod patronatem króla Jana dzialala
w Lizbonie Junta uczonych, nawigatorów i astronomów, którzy
dla celów przedsiebranych przez Portugalczyków podrózy
sporzadzali katalogi pozycji gwiazd stalych i planet oraz
opracowywali mapy juz odkrytych ladów. Wsród nich byl
Martin Behaim, który znalazl sie w Lizbonie w tym samym
mniej wiecej czasie, co nie znany jeszcze nikomu Kolumb.
Na mapach Behaima bylo juz miejsce na Atlantyk, na polozone
na nim Wyspy Kanaryjskie i Wyspy Azorskie, ale byly tez
na tych mapach wyspy hipotetyczne, lezace jeszcze dalej na
zachód, o których zdarzalo sie, ze opowiadali zeglarze. Te mapy
poruszaly wyobraznie Kolumba: moze ta hipotetyczna wyspa
jest Cipangu, opisana przez Marco Polo?

Podróze Marco Polo daly wyobrazenie o ogromie ladu
azjatyckiego, moze nawet przesadne. Dlatego Cipangu lokowano
znacznie dalej na wschód nizby nalezalo, a wiec, biorac pod
uwage kulistosc Ziemi, lokowano znacznie blizej, niz nalezalo,

bl Tak. Z trzech przekatnych AD, BE I CF zaW8ze mozna
wybrac dwie, których kat przeciecia jest nie mniejszy
od 60·, dla ustalenia uwagi przypuscmy, ze to przekatne
AD i BE. Wybierzmy punkt M tak, by czworokat BEDM
byl r6wnoleglobokiem (o przekatnych BD oraz EMl.
Wtedy DM = BE > 2 i DA > 2, kat ZM miedzy DM oraz DA
je8t równy co najmmej 60·, zatem, z tWIerdzenia cosinus6w
AM > 2. Poniew8Z AB + BM ~ AM, t,o przynajmniej jedna
z odleglosci AB i BM = DE musi by.! wieksza od l



od europejskich brzegów Atlantyku. To moglo osmielac do
mysli o podrózy od wybrzezy Atlantyku na zachód. Jeszcze
jedno przekonanie - nie przez wszystkich podzielane - bylo
dosc rozpowszechnione. Przyjrzyjmy sie mapom starozytnych,
a zobaczymy, ze wiekszosc Ziemi zajmuja lady, a na morza
i oceany pozostaja waskie pasy. Stad, mozna przypuszczac,
ze i Atlantyk nie powinien byc przesadnie szeroki.

Kolumb przychylal sie ku temu pogladowi, na co mógl miec
wplyw równiez pewien szczegól z jego zyciorysu, który niektórzy
z biografów sklonni sa kwestionowac. Lata 1484-87 Kolumb
spedzil gdzies poza Portugalia. Nie poddaje sie w watpliwosc
tego, ze byl na Wyspach Brytyjskich, ale mówi sie, ze byl na
Szetlandach, ze byl na Islandii, a moze nawet na Grenlandii.
Stad nieobce mogly byc mu wiadomosci o bliskosci hipotetycznej
Winlandii (dzis wiemy, ze ten lad bedacy badz Nowa Funlandia,
badz wprost dzisiejsza Ameryka, byl rzeczywiscie odwiedzany
przez Wikingów). Mozna sie zastanawiac, dlaczego do Cipangu
nie wyruszyl wlasnie ta droga.

Optymistyczne oceny Kolumba co do odleglosci do Cipangu
nie byly podzielane przez Portugalczyków, tym bardziej
ze Kolumb robil w swej argumentacji na rzecz przyszlej
wyprawy czesto oczywiste bledy, np. szacujac zbyt nisko
dlugosc równoleznika, po którym mialby plynac na zachód.
Oczywiscie, sam pomysl plyniecia na zachód nie byl im obcy,
ale trudnosci przedsiewziecia traktowali powazniej. Dodajmy
jeszcze jedno: podróze Portugalczyków byly dotad (pomijajac
Azory) podrózami na poludnie, a wiec mniej wiecej wfd.luz
poludnika i kursem nie oddalajacym statku zbyt daleko od
brzegu. W ten sposób Vasco da Gama, plynac wzdluz brzegów
Afryki, dotarl do przyladka Dobrej Nadziei kontynuujac dzielo
Henryka Zeglarza.

Historia podrózy Kolumba jest dosc dobrze znana. Matematyka
jest w nich na dalekim planie, jesli pominac to, ze biblioteka
znajdujaca sie na jego statku - zlozona z katalogów
astronomicznych - byla, jak sie sadzi, bogata. Czy perypetie
podrózy pozwalaly nalezycie z niej korzystac - nalezy watpic.

Kolumb pozostawil po sobie zbiór dzienników podrózy i pism
skladajacych sie na dzielo o wartosci nie tylko dokumentu.
Szczególnie w pózniejszych partiach tego dziela znalezc
mozna wynurzenia czlowieka dajace wyobrazenie o jego
charakterze, wyksztalceniu i emocjach kierujacych jego planami,
pozwalajacych mu pokonywac trudnosci, jakie stawialy materia
i ludzie, od których nie zaznal wiele dobrego.

Nie zawdzieczal zbyt wiele nauce jemu wspólczesnej. Nie
byl wyksztalcony, a u ludzi uczonych - takich jak Behaim
- szukal nie wiecej niz utwierdzenia sie w swoich przekonaniach.
O matematyce - w tym przypadku trygonometrii - mial
jedynie ogólne wyobrazenia. Nie korzystal z jej ówczesnego
stanu. Matematyka czasów Ptolemeusza byla dostateczna
dla wykonania jego zadali. To, ze dokonal swych odkryc
przebywajac w Portugalii i Hiszpanii, przemawia dodatkowo
za tym, ze jego dzielo nie musialo miec wiele wspólnego
z matematyka mu wspólczesna, która w jego czasach byla
w tych krajach w zastoju.

ROllwil\lIanle lIadanla M 658. Z dziesieciu os6b mozl;a
wybrat 10·9/2 == 45 r6znych par: poniewaz posiechel\ komisjI
bylo 40, a kazda para spotykala sie co najwyzej na jednym
posiedzeniu, to spo€r6d os6b pracujacych w tej komisji mozna
wybrat co najmniej 40 45 == 1800 par. Z drugiej strony,
Z szeUdziesieciu os6b mozna wybrat 30 59 < 1800 par, czyli
komisja ma ponad szeUdziesieciu czlonk6w.
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Mimo to nalezy uznac - wbrew temu, co pisze sam Kolumb,
a co nie przeczy wczesniej przytoczonemu stwierdzeniu
- ze wplyw matematyki na odkrycia Kolumba byl decydujacy.
Ale nie byl to wplyw prosty. Jesli ujac to krótko, to chyba
tylko tak, ze dzielo Ptolemeusza musialo dojrzewac w umyslach
pokolen uczonych - i to wcale nie matematyków - przez przeszlo
tysiaclecie, aby przetwarzane i w rozmaity sposób adaptowane
do potrzeb, doprowadzilo w koncu do odkryc praktycznych.
Wydaje sie przy tym, ze powszechnosc zrozumienia idei byla
wazniejsza niz jej doskonalenie.

Wspomniana byla rezerwa, z jaka odnosil sie Kolumb do
nadmiernej uczonosci. Ale jak dalece byla posunieta, daje sie
zobaczyc, jesli przejrzy sie jego pisma, szczególnie z ostatnich lat
jego zycia. Nie wydaje sie, by zdania, które beda zacytowane,
byly wynikiem chwilowych emocji czy tez próba idealizacji jego
poczynan. Sa w pismach Kolumba rzeczy dla nas zrozumiale
i bliskie, np. tam, gdzie mówi o pieniadzu i gdzie zabiega
o uznanie królów. Ale to nie jest caly Kolumb. Oto, co pisze
o tym, w co wierzy, o tym, co sie w nim zakorzenilo gdzies,
kiedys i co pokierowalo jego zyciem.

W rozdziale o Genezis [czytamy], ze wody nie sa obfite i, ... ze kiedy

zostaly stworzone, mialy tylko otulac ziemie, a kiedy sie ;Saczyly,

zajely niewiele miejsca. Mikolaj z Liry jest tego samego zdania.

Arystoteles [równiez] m6wi, ze iwiat jest maly, wody jest niewiele
i z latwoicia sie moZna dostac z Hiszpanii do Indii. To samo potwierdza

Ibn RlUzd {AlJerroes} i kardynal Piotr z Aliaco. Opinia Seneki

[równiez] sie z tym pokrywa. Arystoteles mógl znac wiele tajemnic

dzieki Aleksandrowi Wielkiemu, a Seneka dzieki cesarzowi Neronowi.

Poiwiecili oni mnóstwo pieniedzy i wiele istmen ludzkich, i dolozyli

wielkich staran, aby poznac te tajemnice iwiata i rozszerzyc o nich

wiadomoici. Ów kardynal przypisuje tym autorom znaczenie wieksze

niz PtolemelUzowi i innym autorom greckim czy arabskim. Aby [wbrew
Ptolemeuszowi] potwierdzic, ze wody jest malo, przywoluje autorytet

Ezdrasza z jego III ksiegi. Tam jest powiedziane, ze z siedmiu czeici

iwiata szelc skladaja kontynenty, a tylko jedna jest pokryta woda.

Ta opinia potwierdzona jest przez iwietych autorów [wymienieni
sa sw. Augustyn i sw. Ambrozy], którzy mówia, ze Ezdrasz byl
prorokiem podobnie jak Zachariasz, ojciec iw. Jana. Wysylam na

ziemie iwiezo odkryte gubernatora; na nich - jestem pewny niezbicie

- znaJ'duje sie Raj ziemski.

Wedlug Kolumba istnialy poszlaki - dla Kolumba byly
to dowody - ze ziemie przez niego odkryte leza juz blisko
ziemskiego Raju. Przebywajac na Karaibach zaobserwowal
dziwne zachowanie Gwiazdy Polarnej, której wysokosc
oscylowala w ciagu doby w granicach pieciu stopni (zadnej
takiej oscylacji byc nie powinno, jesli obserwator nie zmienia
szerokosci geograficznej swego polozenia). To sklonilo go do
przypuszczenia, ze Ziemia nie jest idealna kula. Ale w swych
wnioskach szedl dalej, przypisujac Ziemi ksztalt gruszki,
której wezsze zakonczenie znajduje sie na pólkuli zachodniej
w poblizu równika, niedaleko miejsc, w których sie znajdowal.
Pisze: ... okreslilem miejsce Raju ziemskiego zgodnie z naukq
iw. Koiciola.

c.d. na str. 16

9

Rozwiazanie zadania M 654. Latwo ,.iUlwazyc'. ze 999999999
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Nauka naszych czasów nie jest przezywana tak emocjonalnie,
jak w czasach Kolumba. Odkrycia rozlozone sa na zespoly
uczonych. Nie nazywa sie tych zespolów juntami. Wiedza
pojedynczego uczonego podrózujacego przez Atlantyk nie musi
juz byc tak duza, jak kiedys inzyniera Cyrusa Smitha. Teraz
dlugosc geograficzna i czas poda mu radio. Zreszta nie jest on
jej ciekawy. Nie interesuje go problem polozenia ziemskiego
Raju - tego z duzej litery. Pism dawnych filozofów nie musi
czytac. Jesli w cos wierzy, to w koniec swiata, bo wszystko
zostalo juz jakoby odkryte. Podobnie z~eszta myslal po swych
podrózach Kolumb i przepowiadal koniec swiata na rok 7000 po
jego stworzeniu, ale przepowiednia sie nie sprawdzila.

Chyba zeby za stycznosc z zeglarstwem uznac wlasnie pewna
magicznosc mys1enia, towarzyszaca arytmetyce od jej zarania,
zeby tylko wspomniec Pitagorejczyków. Wspólczesny tym
czasom Albrecht Diirer (1471-1528) przedstawia - zapewne
nie bez powodu - na jednej ze swych grafik alegoryczna
matematyke na tle kwadratu magicznego.

Sila napedzajaca odkrycia ludzi tego czasu nie zawsze jest
wiedza, lecz najczesciej smialosc, która nierzadko wynika
z nieswiadomosci trudnosci i rozmiarów przedsiebranych
zadan. Ale widac i inne zródla, jakimi sa przekonania oparte
o wiare, przy czym nie zawsze jest to wJara oparta o to
samo pismo swiete. Ibn Ruszdowi sluzy do tego Koran,
a Stifel ma wiare - w ówczesnym rozumieniu - heretycka·
Historycy nauki uwazaja, ze okres okolo 1500 roku jest w nauce
okresem pustym. Minal juz czas swietnosci nauki arabskiej
i do przeszlosci juz nalezala subtelna scholastyka sredniowiecznej
Europy. Nie lagodzi tej oceny nawet to, ze zyje i tworzy wtedy
Kopernik. Jest to postac tak samotna, ze mozna ja pomyslec
bezczasowo. Okres ten jednak mimo wszystko nazywany jest
przez historyków epoka Odrodzenia. Ta nazwa pochodzi zreszta
od wspólczesnych, którzy - cytowany byl Kolumb - nie grzeszyli
skrol\lnoscia·

Girolamo Cardano i jego niemal rówiesnik Tartaglia
(ur. ok. 1500) sa nieco pózniejsi niz okres Kolumba. Dokladnie
wspólczesny Kolumbowi jest Luca Pacioli (1445-1514).
Wspomnijmy jeszcze Michaela Stifela (1486-1567). Sa to
czolowi matematycy tego okresu. Glówne ich odkrycia naleza
do arytmetyki i formujacej sie wtedy algebry. A zeglarstwo
i równania trzeciego stopnia moga miec jedynie dalekie zwiazki.--------------------------------------------------------------

W innym miejscu (w liscie Do Kr6l&w) Kolumb pisze; Juz
powiedaalem, ze llk4 lpIlIniema WflPnJWY do Indii rozum, matematykc.i fI14J111 na nic n~nie zd4l1/; jedl/nie .pelnialo n~to, co przepowiedzial
IZ4iau. Jeili jelit wiara, jelit pIlWM z g6r1J ZWfIcif;ltwo. $w. Piotr
./wc. w morze i .zetll w nim tak tIIugo, jak dlugo podtrZ1J"l1JVKiago
wiara. Znaczna c:elc proroctw jencze n~nie lUfIP/llnila;opat Joachim
Kalabf'1JicZ1J1cpowiedzia.l, ze ten, 1ct6r1JfI14 [je wypelnic] fI14 lJJfIilc
z Hilzpanii.

Widzimy wiec, ze Kolumb nie neguje roli matematyki,
bo ja wspomina, chociaz pisze o niej tle. Czy jest sens
rozpowszechniac tego rodzaju opinie wsród matematyków?
Wydaje sie, ze nie tylko jest sens, ale i potrzeba, szczególnie
w naszych czasach, kiedy zbyt prosto pojmuje sie zwiazek
matematyki z zastosowaniami. Ten zwiazek bywa bardzo
uwiklany, a na przykladzie Kolumba widac, ze moze istniec
nawet wtedy, kiedy odkrywca neguje jej role. Czy cos moze
bardziej podkreslac jej sile? Bledem jest jednak przypisywanie
matematyce patentu na wylacznosc.

Dziwne sa czasy Kolumba. Odkrywcy porywaja sie na rzeczy
wielkie, chociaz nie sa uczonymi. Moze najbardziej bijacym
w oczy przykladem jest Leonardo da Vinci - niemal rówiesnik
Kolumba. Tym, co ich laczy - w nieporównywalnych przeciez
przedsiewzieciach - jest jakies wielkie cisnienie myslowe.
Towarzyszy ono takze matematykom tamtych czasów. Odkrycia
granicza z magia, bo jak inaczej niz magia tlumaczyc mozna
pojawienie sie liczb ujemnych i urojonych, które sa pomoca
w rachunkach dajacych stosowalne wyniki?

999

M 654. Jaka jest w zapisie dziesiatkowym cyfra jednosci liczby 999999999999 ?
Rozwiazanie na str. 15

RedagUje Pawel STRZELECKI

M 652. a) Kazdy bok szesciokata wypuklego ma dlugosc wieksza od l. Czy ten
szesciokat musi miec przekatna o dlugosci co najmniej 2?
b) Przekatne AD, BE i CF szesciokata wypuklego ABCDEF maja dlugosci wieksze
od 2. Czy ten szesciokat musi miec bok o dlugosci wiekszej od l?
Rozwiazanie na str. 14

M 653. Pewna komisja parlamentarna zbierala sie 40 razy. Na kazdym posiedzeniu
obecnych bylo dziesieciu czlonków komisji; wiadomo takze, ze kazdych dwóch czlonków
komisji spotkalo sie co najwyzej na jednym posiedzeniu. Udowodnic, ze komisja liczy
wiecej niz 60 osób.
Rozwiazanie na str. 15

Zadania

Redaguje Jaroslaw KULPA

F 347. W jakiej odleglosci od Ziemi krazylby Ksiezyc, gdyby Ziemia przestala sie
obracac? Masa Ksiezyca m = 7,4.1022 kg, masa Ziemi M = 6, O . 1024 kg, odleglosc
Ksiezyca od Ziemi ro = 384 tys. km, promien Ziemi R = 6,38 tys. km. Zalozyc,
ze orbitalny moment pedu Ksiezyca i wlasny moment pedu Ziemi skierowane sa
zgodnie.
Rozwiazanie na str. 10

F 348. Ocenic minimalny promien x kulistej drobiny, która moze krazyc wokól
Slonca. Zalozyc, ze gestosc drobiny jest równa gestosci Ziemi p = 5500 kg/m3, oraz
ze drobina jest cialem doskonale czarnym. Stala sloneczna (moc promieniowania Slonca
na jednostke powierzchni w poblizu Ziemi) wynosi rP = 1326 W/m2. Przyspieszenie
dosrodkowe Ziemi w ruchu wokól Slonca wynosi a = 5,2 . 10-3 m/s2.
Rozwiazanie na str. 10
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1. Ile przekatnych ma przedstawiony na ponizszym
rysunku wieloscian?

Epsilonowe zadania na

12/92

(22)

Swieta

Encyclopaedia Britannica w XV wydaniu umieszcza infarmacje
a Stefanie Banachu. Razpaczyna sie .owa natka nastepujaca:
Banach, Sti!fan tir"March 90, 1892,Krak6w, Austria-Hungary

- d, Aug, 91, 19.4~,Lvov, Ukrainian s.S.R), Soviet mathematician
who founded modern functional analysis and",

Patem w tekscie jest jeszcze dwukratnie wspamniany "Lvav"
jaka miejsce pracy Banacha, a Palsce ani slawa.

Zapewne kto,s redaktaram zwrócil uwage na - mówiac
delikatnie -"minieÓe sie z prawda, ba w nastepnym wydaniu
natka zastal1\ "gruntawnie" paprawiana, Ota paczatek
(reszta nie ulegla zmianie):
Banach, Stefan (b. March 90, 1892,Krak6w, Pol.- d. Aug. 91,
19.45, Lvov, Ukrainian S.S.R), mathematician who founded modern
functional analysis and",

Czytelnik nie bez padstaw wywniaskuje wiec, ze Banach
uradzil sie w PaL, ale matematykiem byl radzieckim - na ba
jakim mógl byc innym na padstawie tega tekstu, skara
pracawal w miescie Lvav?

Na marginesie dadajmy, ze XV wydanie encyklapedii
przedstawia Alberta Einsteina: "German-American
physicist" , a Alfreda Tarskiega: "Palish-barn American
mathematician" (parównujac .oba hasla dachadzimy da
wniasku, ze Tarski uradzil sie w Palsce, lecz matematykiem
zastal w USA) - ale np, Eulera: "Swiss mathematician and
physicist" (przypaminamy, ze Euler przez duza czesc swega
zycia pracawal w Rasji),

Zachadzi pytanie: czy dzieje sie ta wedlug zasady typu:
,,0 Litwie, dalibógzel, mniej wiem niz a Chinach" czy tez
jest ta efekt sympatii da Palski? A moze jedna i drugie?

2. Wykazac, ze sin 10 jest liczba niewymierna.

3. Udowodnic (bez pomocy kalkulatora), ze

4. Znalezc czesc wspólna czworoscianu foremnego i jego
obrazu w symetrii srodkowej wzgledem srodka wysokosci
czworoscianu.

i z boku.

7. Oto dwa rzuty pewnej bryly:

z góry

99 l-<
100 10

135-. -. -.
246

Uwaga. Przez przekatna wieloscianu rozumiemy odcinek
laczacy dwa wierzcholki wieloscianu, nie zawierajacy sie
w zadnej z jego scian.

5. Do n zaadresowanych kopert wlozono losowo n
listów, do kazdej koperty po jednym liscie. Przez Pi
oznaczamy prawdopodobienstwo tego, ze dokladnie i listów
trafi do wlasciwych kopert. Wykazac, ze jesli n 2': 100,

< ln..jim -'mtoPl' P2 ..... pn _ --,-e .271"n.

Uwaga. Dla kazdej liczby naturalnej n istnieje taka liczba
El E (O, l], ze n! = e-ny271"ne8/12n (wzór ten nosi nazwe
wzoru Stirlinga).

6. Obliczmy I tg z dz. Calkujac przez czesci, otrzymujemy:

/ / l. - cos z / - sin z
tgzdz= --smzdz=---- ----(-cosz)dz =cos z cos Z cos2 Z

/ sinz /
= - l + -- dz = -l + tg z dzcos z

i po dokonaniuredukcji mamy O = -l, czyli 1=0. Gdzie
jest blad?

Co to za bryla?

Uwaga. Na rzucie liniami ciaglymi oznacza sie krawedzie
widoczne, liniami przerywanymi - krawedzie niewidoczne.

Wsród osób, które nadesla EPSILONOWI (w ciagu
miesiaca od ukazania sie tego numeru Delty) pelne
rozwiazania wszystkich siedmiu zadan, rozlosujemy
nagrody.

Prawidlowe rozwiazania podamy w EPSILONIE za dwa
miesiace.

Zyczymy milej zabawy!

Redakcja EPSILONA: Krzysztaf Ciesielski (naczelny), Danuta Ciesielska, Zdzislaw Pagoda, Ananiasz Posmiechowski.
Adres do korespondencji: K. Ciesielski, Instytut Matematyki UJ, Reymanta 4, 30-059 Krak6w, z dopiskiem 1<.
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