Wschodniej — bozodrzew gruczolowaty nie zachowuje

sie jak niekontrolowany ,najezdzca”, poniewaz przez
tysiace pokolen wspoélistnial z miejscowa przyroda. Jego
populacje ograniczaja tam roélinozercy i patogeny, ktore
przystosowaly sie¢ do wykorzystywania tego gatunku,

a cze$¢ rodzimych roslin nie jest wrazliwa na wydzielane
przez drzewo zwiazki. W Europie bozodrzew uciekl
spod tej naturalnej kontroli i znalazl sie w §rodowisku,
w ktorym jego szybki wzrost, skuteczne rozmnazanie

i tolerancja trudnych warunkéw daja mu duza przewage.

W Azji bozodrzew wykorzystuje sie jako surowiec

dla przemystu drzewnego, hoduje sie na nim takze
jedwabnika. Wreszcie, od wiekéw kora z korzeni
stosowana byla przeciw biegunce, krwawieniu, infekcjom
i niektérym chorobom skéry.

Dlatego od wielu lat bada sig, jak wykorzysta¢ ailanton
we wspotczesnej medycynie. Najwiecej nadziei budzi
jego potencjalne dzialanie przeciwnowotworowe.

W doswiadczeniach na zwierzetach hamuje namnazanie
komorek wielu rodzajéw nowotworéw i moze uruchamiaé
tzw. apoptoze, zaprogramowana Smier¢ komorki. Wyglada
na to, ze ailanton moze dziata¢ na komoérki nowotworowe,
ktore staly sie oporne na leczenie — badano jego dziatanie
m.in. wobec komoérek opornych na cisplatyne. Wciaz

jednak sporo wyzwan przed badaczami. Najnowsze
prace wskazuja mozliwe kierunki, ktore pozwolg ominaé
istotny problem — toksyczno$¢ zwiazku dla zdrowych
komorek. Poszukuje si¢ takich metod, aby ailanton
zabijal nowotwoér, zarazem nie szkodzac tym zdrowym
komorkom.

To my sami sobie $ciaggamy nieszczescia na glowe.
Inwazyjne gatunki nawtoci pochodza z Ameryki Péinocnej;
do Europy sprowadzone zostaly jako rosliny ozdobne

i miododajne. Z czasem wymknely si¢ z upraw i zaczety
szybko kolonizowaé siedliska poza nimi. Babka bycza

do Baltyku przedostala sie wraz z wodami balastowymi
statkéw, a biedronke Harmonie sprowadzono do Niemiec
jako biologiczng bron przeciwko mszycom. Lista gatunkow
inwazyjnych jest bardzo dtuga. Z pewnoscia w dalszej
perspektywie przyroda dzigki ewolucji poradzi sobie

z kolonizatorami. Zapewne kosztem obecnie réznorodnych
(wciaz) ekosysteméw. Z drugiej strony, kiedy mysle

o degradacji Srodowiska spowodowanej przez najbardziej
inwazyjny gatunek na $wiecie, nas samych, moze to takie
wlasnie organizmy sa nasza nadzieja. Te, ktore przezyja
w skrajnie niekorzystnych dla wigkszosci warunkach, gdy
reszta nie da rady?

Marta FIKUS-KRYNSKA

at otwarty 20°: Zbiezny czy rozbiezny?

Barttomiej PAWLIK*

Istnieja szeregi, ktére wygladaja jak éwiczenie
7 pierwszego kursu analizy, a w rzeczywistosci dotykaja,
jednego z trudnych pytani o liczbe 7. Ale zacznijmy
delikatnie, od najistotniejszych definicji i faktéw. Jezeli
an jest nieskonczonym ciagiem liczbowym, to wyrazenie
oo
Zai:a1+a2+a3+...+an+...
i=1
nazywamy szeregiem o wyrazie ogélnym a,,. Jezeli istnieje
skoniczona granica ciggu sum czesciowych

n
g = lim E Qn,
n—oo
i=1

to méwimy, ze dany szereg jest zbiezny do g. Szeregi,
ktore nie sa zbiezne, nazywamy rozbieznymi.
Sztandarowym przykladem szeregu zbieznego jest suma
odwrotnosci poteg liczby 2, natomiast przykitadem
rozbieznego — suma odwrotnoéci liczb naturalnych

(tzw. szereg harmoniczny)
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Podstawowe metody okreslania zbieznosci szeregdéw sa
jednymi z pierwszych zagadnien, z ktorymi studenci sig
zapoznaja na podstawowym kursie analizy matematycznej
— naleza do nich kryteria: poréwnawcze, Cauchy’ego oraz
d’Alemberta. Czasami zdarza mi si¢ prowadzi¢ ¢wiczenia
z analizy dla studentéw informatyki na Politechnice
Slaskiej — zawsze pod koniec zaje¢ na temat szeregéw
proponuje im zbadanie zbieznosci jednego z nich
[e)
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*Politechnika Slaska

Préby rozwiazania tego zadania czesto okazuja sie dla
studentéw pouczajace, lecz jeszcze nikomu nie udalto sie
tej zbieznosci rozstrzygnaé. Zawsze po kilku nieudanych
(i nierzadko pomystowych!) podejéciach na pocieszenie
oznajmiam, ze ja réwniez nie potrafie tego rozwiazaé

i, z tego co mi wiadomo, w zasadzie nikt nie potrafi.

Rzeczona suma znana jest jako szereg Flint Hills i zostala
przedstawiona w 2002 roku przez Clifforda A. Pickovera
w ksiazce The Mathematics of Oz. Mental Gymnastics
from Beyond the Edge. Dziewigé lat pdzniej okazalo sig, ze
okreslenie zbieznoéci tego szeregu pozwolitoby nam troche
lepiej zrozumieé nature liczby 7. Max Alekseyev wykazal, ze
gdyby szereg Flint Hills byt zbiezny, to liczby wymierne nie
moglyby przyblizaé 7 ,,zbyt dobrze”: wyjatkowo doktadne
przyblizenia musialyby pojawiaé si¢ dostatecznie rzadko.
Pogladowo mozna to uzasadnié¢ nastepujaco:

Zauwazmy, ze wartoéci utamka 1/(n?®sin®n) sa ,duze”
tylko wtedy, gdy mianownik jest bliski 0 — zdarza sie to,
gdy n znajduje sie blisko miejsc zerowych funkcji sinus,
ktérymi sa (jak wiemy ze szkoly éredniej) wielokrotnosci
liczby 7. Zatem elementy szeregu przyjmuja duze wartosci
dla takich par liczb naturalnych n i k, dla ktérych n = k,
co jest réwnowazne z n/k ~ w. Zbieznos$é szeregu zalezy
wiec od tego, czy takie wyjatkowo dobre przyblizenia
liczby m pojawiaja sie¢ dostatecznie rzadko.

Okreslenie zbieznosci szeregu Flint Hills zostawiam moim
studentom — oraz Czytelnikom — jako zadanie domowe.
Wszak Paul R. Halmos w przedmowie do podrecznika

A Hilbert Space Problem Book sformutowal bardzo
przydatna zasade dydaktyczna: The only way to learn
mathematics is to do mathematics.



