Inne spojrzenie, czyli odpowiedZ na pytanie, dlaczego

Martin Gardner byl wielkim matematykiem,
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Puchary

cho¢ matematykiem nie byt

Martin Gardner urodzit si¢ 21 pazdziernika 1914 r., a zmart 22 maja 2010 r.
Dwadziedcia pieé lat (1956-81) z jego dlugiego zywota zajelo redagowanie kacika
matematycznego w Scientific American. I mozna by dopisaé tu liste jego ksiazek
i artykutéw. Ale to byloby bez sensu. Bo o tym, co czlowiek zrobil naprawde,
decyduje jedynie to, co w Swiecie po jego $mierci jest — dzigki niemu — inne, niz
gdy sie rodzit.

Doé¢ rozpowszechnione jest mniemanie, ze matematyka to jest to, co robia
matematycy. I wydaje sie na pozér, ze nie ma mozliwosci réznych interpretacji
tego zdania. Pewien niepokdj moze, co prawda, wywolywac fakt, ze tego
rodzaju poglad maja réwniez uczniowie szkét nizszych szczebli, co dla tych

z nich, ktérzy sprébuja uprawia¢ matematyke zawodowo, moze sie stac
traumatycznym przezyciem po wstapieniu na studia. Aby temu zaradzid,
powstalo (w szczegblnosci) dzieto Co to jest matematyka? Couranta i Robbinsa,
w ktorym w sposob przystepny zrelacjonowano gtéwne pojecia i wyniki matematyki
u progu XX wieku. Zaplecze dla tej ksiazki stanowily (niezbyt, co prawda,
liczne) opracowania, od Geometrii pogladowej Hilberta i Cohn-Vossena po
Kalejdoskop matematyczny Steinhausa. I one definiowaly matematyke, cho¢
spoleczna opinie na ten temat deformowaly (obok programu szkolnego)
rozliczne dzieta popularyzatorow. I wydawalo sie, ze tak byé¢ musi i tak

juz zawsze bedzie: matematyka to produkty koncowe tego, czym zajmuja

sie zawodowcy, plus techniczne przepisy umozliwiajace wykonywanie

obliczen praktycznych.

Martin Gardner nie byl matematykiem. Moze wtasnie dlatego mégl dostrzec,
ze matematyka — nawet okreslona wedle powyzszych zasad — zmienia sig.
Coraz wiecej bowiem matematykéw zaczelo zajmowaé sie budowaniem
matematycznych modeli rzeczywistosci. Dzialalno$é ta zaczela dotyczyc

nie tylko oczywistych opisow zjawisk fizycznych i ich technicznych realizacji,
ale réwniez proceséw chemicznych, struktur biologicznych, medycyny,

regul genetycznych, prawidlowosci handlu — i szerzej — gospodarki, zjawisk
spolecznych i psychicznych, wszelkiej logistyki, a nawet kultury.

Powszechnosé¢ stosowania modeli matematycznych we wszystkich dziedzinach
zycia kazata Gardnerowi postawié¢ pytanie, co on powinien zaczerpnaé

z matematyki, by mégt prawidtowo i bez obaw postugiwaé sie tymi wszystkimi
strukturami. Odpowiedz byla bardzo prosta — i moze dlatego dla wielu do dzi$
niedostrzegalna — nie bedac matematykiem, z matematyki trzeba zaczerpnaé
nie jej wyniki i pojecia, lecz sposéb my$lenia. I upowszechnieniem tego
przekonania zajmowal si¢ cale zycie.

Kazdy bez trudu w Internecie, bibliotece czy ksiegarni znajdzie wiele tekstow
Gardnera. Nie bede wiec ich wyliczal, a pragne tylko zwréci¢ uwage na niektére
zadania czy pomysty, ktore dobitnie wskazuja, jak inne jest jego spojrzenie na
matematyke od prezentowanego np. w wymienionych wyzej ksiazkach.

Miatem okazje wraz z Pawlem Strzeleckim by¢ obiektem
agresji w Kawiarence Naukowej Przekroju — rozwiazania
ponizszego zadania nie tylko nie zrozumiano, lecz nawet
nie uwierzono, ze jest mozliwe.

W jednym pucharze jest woda, w drugim wino.
Zaczerpnieto z drugiego pucharu kieliszek wina i wlano
do pierwszego. Potem zaczerpnieto ten sam kieliszek

z pierwszego pucharu i wlano do drugiego. Czy na koncu
wiecej byto wody w winie, czy wina w wodzie?
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Powodem agresji byl fakt, ze rozwiazanie nie zalezy

od tego, czy puchary mialy te sama objetos¢, ani od
stosunku objetoséci pucharow i kieliszka, ani od tego, czy
po pierwszej operacji wymieszano plyn w pierwszym
pucharze itd. Wynik zawsze jest taki sam: tyle samo jest
wody w winie, co wina w wodzie.
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Kolejka

Codziennie o 16:00 maz powraca z pracy kolejkq
podmiejskq do rodzinnego Iksinowa. W tym tez
momencie jego Zona zajezdza na przystanek swoim
samochodem, by odwieZé go do domu. Pewnego razu
mezowt udalo sie wsigsé do godzine wczesniejszej kolejki.
Po przyjezdzie do Iksinowa ruszyl pieszo na spotkanie
zony. Gdy spotkala go na drodze i powrécili do domu,
okazalo sie, Ze sq 10 minut wczesniej niz zwykle. Ile
czasu maqz szedl pieszo?

I tu nie jest wazne, jaka byla odleglos¢ przystanku
od domu, z jaka predkoscia jechal samochéd i z jaka
predkoscia szedl bohater opowiesci. Jakiekolwiek by
one nie byty, wynik jest zawsze ten sam: maz szedl
55 minut.
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Obie metody, zastosowane przy rozwiazywaniu powyzszych zadan, nosza

w matematyce odpowiednio godne (moze zreszta dla laikéw odstraszajace)
nazwy, ale nie ma najmniejszego powodu, by je przytaczaé¢. U Gardnera

nie uczymy sie matematyki — uczymy sie mysle¢ jak matematycy, a to zupelnie

co$ innego.

Najbardziej moze istotnym elementem matematycznego myslenia wedlug
Gardnera (ale przeciez wszyscy matematycy w istocie tak sadza) jest obserwacja.
Zobaczmy to na przyktadach.

Tramwaj

Jas po obiedzie biegnie na przystanek i wsiada

w prerwszy nadjezdzajocy tramwag. Jadgee w prawo
wiozqg go do biblioteki, a jadgce w lewo — na basen.

W kazdg strone tramwaje jezdzZg regularnie co dziesiecé
minut. Po polroczu okazalo sie, zZe Jas cztery razy
czesciej bywal na basenie niz w bibliotece. Czy mozna
wyjasnic te niesymetrycznosé, nie kwestionujgc tego,
ze obiady sq podawane z duzq, losowq niereqularnoscig,
a Jas tak samo lubi basen jak biblioteke?

Odetnij polowe

czyli przetnij przedstawiona figure na dwie identyczne
czesci.

Turniej

W turnieju tenisowym (a wiec rozgrywanym systemem
pucharowym) bierze udzial 197 tenisistéw. Jak
zaplanowad turniej, by wyloni¢ zwyciezce, a przy tym —
ze wzgledu na wielkq liczbe uczestnikow — Zeby rozegrana
zostata nagmniejsza liczba meczow?

Zadanie to, podane w bardziej frywolnej scenerii,
bylo poczatkiem pierwszego wykladu z rachunku
prawdopodobienstwa na moich studiach (w szkole
wtedy probabilistyki nie bylo). I zawstydzilismy sie, gdy
okazalo sig, iz oczywiscie mozna.
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Oczywiscie, z punktu widzenia liczby meczéw, kazde
jego ulozenie jest jednakowo oszczedne.
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To ostatnie zadanie przypomina znane zadanie o czekoladzie (np. 6 x 4):
jak najlepiej jg tamaé, by kazdy kafelek byt osobno.
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Aby otrzymaé dobry wynik (w naszym przypadku 23 lamania), trzeba dodaé
warunek, by nie tamaé za jednym zamachem kilku kawalkéw potozonych jedne
na drugich. Wolne od takich ograniczen jest kolejne zadanie.

Ciecie pila
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Wszystko to pieknie, ale nie sposéb nie zadaé pytania

czy taka gardnerowska matematyka
to ta sama matematyka, ktérg uprawiaja zawodowcy?

Innymi stowy, skad wzia¢ pewnosé, ze nie sa to tylko jakies ,anegdotki” (by
uzy¢ sformulowania wybitnego autorytetu edukacji)? Jak udowodnié, ze
gardnerowskie myslenie to rzeczywiscie myslenie matematyczne?

Przede wszystkim jest mocny dowdd socjologiczny. Wiekszo$é zardwno
wybitnych, jak i szeregowych matematykow uwaza, ze to, co proponuje
Gardner, wyraza ich sposéb my$lenia, a na dodatek jest — jako przygoda
intelektualna — atrakcyjne rowniez dla nich samych. Zostalo to wyrazone
w wielu publikacjach, w formie licznych nagréd, w wydaniu kilku ksiag
ku czci Gardnera.

Ale o wiele lepszym dowodem jest jednak przyjrzenie sie procesowi odkry¢
dokonywanych na pierwszej linii matematycznych zmagan. Tam, gdzie jestesmy
w stanie wyluskaé¢ go z pancerza formalizméw, okazuje sie on identyczny

z przytoczonymi wyzej zadaniami.

Roéwnanie trzeciego stopnia

Tartaglia przyjrzal sie temu, co bedzie, gdy z przeciwleglych rogdéw szescianu
o krawedzi A wytniemy sze$ciany o krawedziach B i z stykajace si¢ jednym
wierzchotkiem. I spostrzegt, ze to, co zostanie, to trzy identyczne cegly

. o krawedziach A, B, x. Daje to zalezno$¢

A% =B+ 2%+ 3ABz, czyli 2® +3ABx = A% — B?

Gdy wiec mamy rozwiazaé¢ réwnanie 3 + px = ¢, mozemy wyobrazi¢ sobie taki
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szescian, w ktérym 3AB = p (czyli A*B3 = ) i A3 — B3 = ¢. Otrzymaliémy
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Lok - zwykte, szkolne réwnanie kwadratowe:
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Oczyw1sme dalej moga (musza!) pojawi¢ sie klopoty — juz réwnanie

2% — 7z + 6 = 0 zaskoczy nas niespodzianka — wzory sie ,zatng”, choé sa
oczywiste pierwiastki —3, 1, 2. Bo samo sprawne my$lenie do tworzenia
matematyki nie wystarczy — aby wzory Tartaglii udoskonali¢ tak, by dziataly
zawsze, potrzebny jest sprawny matematyczny warsztat, ale poczatek zostat
zrobiony przez cigcie sze$cianu.
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