
Pod wplywem zderzen rozpadaja sie na poszczególne
atomy. A wiec w plomieniu swieca oddzielne atomy,
które sie tam wlasnie znalazly. Fotony "rodza sie"
w atomach. A kazdy atom wysyla fotony specjalne,
charakterystyczne dla siebie. Posyp palacy sie palnik
zwykla sola, a zobaczysz, ze zabarwia sie na zólto.
To zaczynaja swiecic atomy sodu, z których miedzy innymi
zbudowana jest sól kuchenna. Wsadz do palnika drucik
miedziany (trzymaj go obcazkami, zebys nie poparzyl
palców 1). Mozesz go przedtem zanurzyc na chwile w occie,
zeby efekt byl wyrazniejszy. Atomy miedzi w palniku
beda swiecic zielono. A moze pamietasz fioletowe
plomyczki dogasajacego ogniska? To swieca jeszcze inne
atomy -- atomy potasu.
Tak wiec obserwujac plomien palnika gazowego mozna
dowiedziec sie wielu rzeczy o wlasnosciach atomów.

Punkt, odcinek, trójkat. ..
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Plaszczyzna fotografii reprodukowancj \\ gaLcclc sl,Jada ~ie
L izolowanych punktó\v. Matematycy powiedzieliby o niej,
ze jest dyskretna. Dyskretny (w matematycznym sensie) jest
rówlliez obraz na ekranie telewizora, dyskretnym-jest
takze koncert fortepianowy (pod wzgledem wysokosci
Jzwieków, a takze ... czasu odmierzanego nutami,
pólnutami, cwiartkami, ósemkami itd.)
Na dobra sprawe zyjemy równolegle w dwóch swiatach:
jeden jest gesty, spójny, z plynnymi zmianami, a drugi
dyskrctny. Umiemy jednak jakos je pogodzic.
Zawdzieczamy to wlasciwosciom naszych oczu, uszu
i mózgu, ze izolowane wrazenia odbieramy jako polaczone
w sposób ciagly. [ cale szczescie, gdyz w przeciwnym
wypadku musielibysmy sie obyc bez wielu przyjemnosci.
Na przyklad w kinie nie widzielibysmy plynnego ruchu,
tylko ciag pojawiajacych si«i znikajacych nieruchomych
obrazów.

. . . .. . ................................ ................
•. ...... . .. . .... ..•.

Chociaz sa to pojecia abstrakcyjne (bo przeciez nikt nie widzial ani punktu, ani odcinka), przemawiaja dobrze do
wyobrazni i zgadzaja sie ze zdrowym rozsadkiem.l az dziw bierze, jak wiele wokól nas zjawisk, które zdaja sie

ostrzegac: uwagII, to co wydaje sie takie oczywiste, wcale nie musi byc prawdziwe.
Sprawa pozornie jasna - dwa punkty, nawet bardzo bliskie, mozna polaczyc
odcinkiem punktów posrednich. Tymczasem ... na reprodukowanej w gazecie
fotografii mozna odszukac takie punkty, miedzy którymi nie ma juz niczego .
Obejrzyjcie taka fotografie pod lupa. Sklada sie ona ze skonczonej ilosci czarnych
plamek, co widac wyraznie w powiekszeniu. Mimo to odbieramy ja normalnie
i na ogól rozpoznajemy, co lub kogo przedstawia.
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Oto przyklad ciekawych zaleznosci. Figura na rysunku
to kolo o srodku w poczatku ukladu wspólrzednych
i o promieniu 10.
Wspólrzedne punktów jego dyskretnego 'obrazu, czyli
wspólrzedne grubych kropek, spelniaja zaleznosc:

x2 +y2 ~ 102

(trzeba przypomniec sobie twierdzenie Pitagorasa).
Grubych kropek bedzie tyle, ile jest rozwiazan calkowitych
nierównosci:

x2 +y2 ~ 100.

(Pamietajcie, ze rozwiazaniami moga byc nie tylko pary
liczb dodatnich, ale i takie pary, w których jedna lub obie
liczby sa ujemne, na przykladx = - 5 i Y = - 3 albo
x = - 10 i Y = O.) Kto ma cierpliwosc moze policzyc, ze
jest ich 317. Z drugiej strony pole rzeczywistego kola
filmowanego przez kamere jest równen' 102 ~ 314.
Pole dyskretnego obrazu kola dosyc dobrze przybliza pole
rzeczywistego kola ... lub na odwrót. Zgodnosc bedzie tym
lepsza, im wieksze beda rozmiary kola. Mozemy to
wykorzystac w dwie strony. Ci, którzy znaja przyblizona
wartosc liczby n, moga obliczyc ile mniej wiecej rozwiazan
calkowitych ma nierównosc:

x2 +y2 ~ n (n duze).

Zwiazki zachodzace miedzy swiatem "plynnym"
a dyskretnym sa niekiedy bardzo interesujace. Spójrzmy
na rysunek wyobrazajac sobie, ze jest to ogladany pod
lupa ekran telewizora. Troche upraszczajac mozemy
przyjac, ze linia ciagla zaznaczone sa kontury przedmiotu
ujmowanego przez kamere, natomiast pogrubione kropki
to obraz tego przedmiotu ogladany juz na ekranie. A wiec
telewizyjny obraz jest figura dyskretna. Pola takich
dyskretnych figur bedziemy mierzyli liczac, z ilu kropek sie
one skladaja (jest to chyba sensowna propozycja ?).

. W tym sensie, pole figury przedstawionej na r'ysunku jest
równe 37. Ale uwaga, oto inny obraz. Kamera ujmuje ten
~am przedmiot; tyle tylko, ze obrócil sie on w stosunku
do pierwszego polozenia. Jego telewizyjny obraz to jednak
cos innego niz poprzednio, gdyz sklada sie z 3 I kropek.
Ten pierwszy eksperyment nastawia troche sceptycznie do
mozliwosci odkrycia sensownych zaleznosci miedzy
swiatem "plynnym" a dyskretnym. Podobne paradoksy sa
niestety regula w mikroswiecie, to znaczy wtedy, gdy
rozmiary rozpatrywa'nych figur sa wzglednie male. Co
innego jednak, jesli rozpatrywac bedziemy figury duze
w stosunku do odstepów miedzy kropkami.

1f'~10

)L2+lJ'2 ='t2~1 02

Ci, którzy umieja dobrze liczyc i maja cierpliwosc, moga spróbowac wyznaczyc przyblizona wartosc liczbyn (w jaki
sposób?).
A jak wykorzystac metode kropek do obliczenia przyblizonych wartosci pól figur pokazanych na rysunkach ponizej?

.x.2+ (2 'tY" ~100
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