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Streszczenie

W otaczajacym nas $wiecie trudno wskaza¢
element catkowicie obcy matematyce. Licz-
by porzadkowe i liczby obrazujace wielko-
Sci sa powszechnie znane. Matematyczny
Swiat liczb jest znacznie bogatszy i bardziej
skomplikowany. Spotka¢ go mozna posred-
nio w réznych urzadzeniach, od telefonow
po teleskopy, oraz bezposrednio w teoriach
réznych nauk, takich jak fizyka, astronomia,
biologia i ekonomia. Petni rowniez stuzeb-
ng role w architekturze, informacji, muzy-
ce i sztuce. Matematyka, w odrdznieniu od
innych nauk, wytacznie kumuluje wypro-
wadzone prawdy, nie zastepujac ,starych”
nowymi.

Stowa Kkluczowe: matematyka, rozwoj
liczb, matematyka w gospodarce, matema-
tyka w spoteczenstwie, specyfika matema-
tyki
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Abstract

In the world around us, it is hard to point out
an element entirely foreign to mathematics.
Ordinalnumbersandquantitiesarecommonly
known. The mathematical world of numbers
is significantly richer and more complicated.
It can be encountered indirectly in various
devices, from telephones to telescopes, and
directly in the theories of various sciences,
such as physics, astronomy, biology, and
economics. It also serves a fundamental role
in architecture, information, music, and the
arts. Mathematics, unlike other sciences,
exclusively accumulates derived truths
without replacing the ,0ld ones” with new
ones.

Keywords: Mathematics, development of
numbers, mathematics in the economy,
mathematics in the society, specifity of
mathematics

,Filozofia zrodzita wiele réznych nauk. Jak wiemy jest matka fizyki, ktora kie-
dy$ byta znana jako filozofia przyrody. Nie mozna takze pomina¢ faktu, ze ekono-
mia zostata zapoczatkowana przez moraliste Adama Smitha”. (...) Zaréwno nauko-
wiec jak i filozof zajmujg sie analizg idei. Obaj przeprowadzajg takze obserwacje.
Ludzie nazywani filozofami zazwyczaj rozpoczynajg analize idei i s3 autorami naj-
bardziej ogélnych wnioskéw. Inni zaczynajg tam, gdzie filozofowie skonczyli - ich
mozemy nazywac¢ naukowcami. Kontynuujg oni prace rozpoczety przez filozofa,
zostawiajac mu zadanie znalezienia kolejnych obszaréw badan, ktore z kolei zo-
stang przekazane przysztym naukowcom do dalszego udoskonalenia. (...) W Ma-
tematycznych zasadach filozofii przyrody Newtona znajdziemy réwnie potezne
ilosci metafizyki co nauki w arystotelesowskiej Fizyce” (Sadowsky, 2013).

Z pewnym sceptycyzmem przyja¢ mozna rozréznienie miedzy naukowcami
a filozofami. Wszak filozofia z greckiego oznacza umitowanie madrosci, ktora jest
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conditio sine qua non wszystkich badan, te zas z kolei wykraczaja poza idee, obej-
mujac byty, nature, spoteczenstwo, kulture, historie, organizacje, gospodarke etc.
Za cel opracowania przyjeto zobrazowanie spektrum przedmiotéw badan i zasto-
sowan matematyki.

Bogactwo réznorodnosci liczb

Matematyka zaczeta sie od liczenia przez taczenie w pary (dobieranie par) -
najpierw z uzyciem palcéw, pézniej z uzyciem kamykow - tyle zwierzat w stadzie
ile kamykow w woreczku (to prawzdr znanego skadinad tokena), potem pojawito
sie liczydto (abak) i inne urzadzenia liczace. WczeSniej pojawity sie cyfry elimi-
nujace niedogodnosci taczenia par - wsrdd nich jako ostatnie pojawito sie zero,
ktore nie podlegato tagczeniu w pary. Stato sie niezbedne kiedy cyfry ewoluowaty
w liczby, gdy powstaty systemy liczbowe i trzeba byto oznaczy¢ rzad wielkoSci.
»Zero stanowi sktadnik niezbedny, conditio sine qua non, kodu binarnego, ktory
jest podstawa wszechobecnej cyfryzacji. Cyfryzacja jest oparta o kodowanie, bez
ktérego nie bytoby e-bankowosci, e-administracji, e-handlu i handlu ,zwyktego”
(kody kreskowe i kasy fiskalne), e-komunikacji, podpisu elektronicznego, telewi-
zji cyfrowej, lokalizacji GPS, e-informacji, wreszcie r6znego rodzaju programowa-
nia (komputeréw, komorek, inteligentnych robotéw), badan kosmosu, systeméw
energetycznych, systemow kierowania ruchem) - trudno bytoby wskaza¢ dziedzi-
ne ludzkiej aktywnosci, w ktorej kodowanie nie wystepuje” (Wojcicki, 2018, s.11).
Sposréd dziesieciu cyfr zero ma najwiecej atrybutéw, najbardziej ztozong istote
i historie. Symbolizuje poczatek skali, nie ma roku zerowego, wystepuje w syste-
mie dziesietnym i binarnym, samo nie moze by¢ w mianowniku utamka zwyktego.

Cyfry wynaleziono na pewno dawniej niz litery (Ifrah, 1990). ChrzeScijanie
znaja fraze: Na poczatku byto stowo, a stowo ciatem sie stato. W ujeciach mistycz-
nych i religijnych cyfry/liczby spetniajg jednak nie mniejsza role niz litery/stowa.
Chinczycy uwazaja cyfre 8 za szczesliwag i dlatego wyznaczono rozpoczecie Igrzysk
Olimpijskich w Pekinie w 2008 roku na dzien 8 sierpnia o godzinie 8 minut 8.
Bég powiedziat do Mojzesza: ,{Pan} zachowujacy swa taske w tysigczne pokole-
nia, przebaczajacy niegodziwos¢, niewiernosé, grzech, lecz nie pozostawiajacy go
bez ukarania, ale zsytajacy kary za niegodziwos$¢ ojcdw na synéw i wnukow, az do
trzeciego i czwartego® pokolenia” (Ravasi, 2017, s. 41). Trzy i cztery sktadajg sie na
siedem: ,Siedem - liczba symboliczna, oznaczajaca petnie i doskonatos¢, przypo-
mina nam, Ze cate stworzenie jest tob (...) a ten przymiotnik po hebrajsku znaczy
zarazem ,dobry” i ,piekny” (Ravasi, 2017, s. 17-18). W kanonie stworzenia to wia-
$nie dzien siédmy jest poSwiecony Bogu. Istnieje rowniez dekalog, dziesie¢ plag
egipskich, muzutmanski rézaniec sktadajacy sie z 99 paciorkéw - pochwat Allaha
plus jeden paciorek dla ,prawdziwego imienia Boga”. Istnieje pechowa 13 pomija-
na w numeracji pieter i pokoi hotelowych, oraz ezoteryczna liczba 666 (szerokos$¢
banknotu jednodolarowego wynosi 66,6 mm i podobno stad prymat tej waluty).

3 Tysigczne pokolenia to przedsmak nieskonczonosci.
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Cyfry ewoluujace w liczby wymagaty okreslonego sposobu agregacji — funkcjo-
nuja tuziny, mendle, kopy, grosy, 60 sekund ma minuta, a 60 minut tworzy godzine,
kat petny moze mie¢ 360 stopni albo 2m radianéw, rézne sg skale do pomiaru tem-
peratury. Do zapisu stworzono rézne systemy. Cieslinski (2016) wymienia system
binarny, tréjkowy, 6semkowy, dwunastkowy, szesnastkowy - o réznym przezna-
czeniu. Liczby moga wskazywac¢ porzadek jak w spisie inwentarza lub wielkos¢
jak w sprawozdaniu finansowym. Liczby dotyczace bogactwa (pienigdz lubi cisze)
wykreowaty nowe zagadnienia. W Sredniowieczu Karol Wielki nakazat w koncu
roku sumowac przychody i koszty gospodarstwa rolnego i osobno gospodarstwa
domowego. Dla zachowania tajemnicy przychody liczyta jedna osoba, koszty dru-
ga osoba a wynik osoba trzecia, zwykle wtasciciel (Wojcicki, 2018). Tajemnica to
jedna, a ochrona przed naduzyciami to druga sprawa. W Hiszpanii dla bezpieczen-
stwa pienigdze przechowywano w kufrze o trzech zamkach, klucze do ktérych
miaty trzy rézne zaufane osoby (Rogozina, 2016).

Postep ujawnial nowe zagadnienia. Nie ma najwiekszej liczby, bo po kazdej
liczbie N zawsze moze nastapi¢ N+1; to oznacza nieskonczonos¢, jej symbol znany
jako lemniskata Z tego za$ wynika, Ze nie ma tez najmniejszej liczby, ktéra bytaby
odwrotnos$cig najwiekszej. Oprocz nieskonczonosci ciggu liczb wystepuje tez nie-
skonczono$¢ danej liczby, kiedy ciag cyfr po przecinku ro$nie bez ograniczenia,
nigdy sie nie koniczy ani nie powtarza. Takie liczby nosz3a miano niewymiernych,
nie moga one by¢ wyrazone przy pomocy zwyktego utamka. Bardzo znanym przy-
ktadem liczby niewymiernej jest liczba dla ktérej przy pomocy specjalnego pro-
gramu obliczono trudng do wyobrazenia ilos¢ cyfr poczatkowych - wynosi ona
31415926 535 897; obliczenia ukoniczono w dniu 21.01.2019 r,, kierujac sie przy
wyznaczaniu kresu obliczen kolejnymi miejscami po przecinku liczby m, ktore sg
nastepujace: (Schiff, 2023)*. Ciekawostka jest to, ze odkryto wiele metod oblicza-
nia tej liczby, wéréd nich najbardziej intrygujaca i niezwykta jest oparta na symu-
lowanym zderzaniu dwéch kul bilardowych o réznej masie (ruch mniejszej ogra-
nicza Sciana), ktorych kolizje sg idealnie sprezyste, nie tracacych energii na ciepto,
dzwiek itp., co odzwierciedla spos6b zderzania atoméw. Pierwsze omoéwienie tej
metody spotkato sie z niedowierzaniem, ale po przedstawieniu dowodu wyniki
zaakceptowano (Schiff, 2023).

Matematyka jest transcendentnym® idealnym $wiatem. ,Jesli kto$ stosuje sie
do podstawowych zasad dedukcji matematycznej, wyprowadzenie jednego kro-
ku z drugiego, otrzymywane sg prawdy matematyczne (twierdzenia), stajac sie
dodatkowymi elementami panteonu tego wyidealizowanego $wiata. Zostajg
wiecznymi, niepodwazalnymi prawdami” (Schiff, 2023, s. 47). Przy tym w wypro-

Symbol ten jest uzywany od 1737 roku, ale okreslanie wartosci liczby rozpoczeli starozyt-
ni Babiloniczycy i Egipcjanie 2000 lat p.n.e. W dniu 21 stycznia 2019 roku ukonczono obli-
czanie rekordowej ilo$ci pierwszych cyfr tej liczby: 31 415 926 535 897. Liczba ma nawet
swoje Swieto w marcu. Pierwsze cyfry 3-14 skojarzono z datg urodzin Alberta Einsteina
(14.3.1879). (Schiff, 2023, s. 57-59). Oprocz faktu, ze nie ma najwiekszej liczby (bo zawsze
moze by¢ nastepna N+1), mamy wiec liczbe, ktora nie sposéb obliczyc.

Transendencja filoz.> istnienie poza granicami bytu lub poza granicami ludzkiego poznania.
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wadzaniu prawd matematycznych mozliwe jest korzystanie z praw ustalonych
przez inne dyscypliny naukowe, najczesciej przez fizyke. Zauwazy¢ trzeba, ze w in-
nych naukach, jak chemia, biologia czy fizyka czesto jedna teoria zastepuje druga
w miare doskonalenia narzedzi badawczych, przyktadem takiego doskonalenia
jest Wielki Zderzacz Hadronow czy Kosmiczny Teleskop Webba® do obserwacji
w podczerwieni, jako continuum badan Kosmicznego Teleskopu Hubble’a. Dlatego
w naukach przyrodniczych wyniki sg odkrywane, w matematyce - udowadniane.
,Galaz fizyki, gdy stanie sie przestarzata albo nieproduktywna, okazuje sie zawsze
czescig przesztosci. (...) Matematyka przeciwnie - jest petna kanatéw i bocznych
Sciezek, ktore wydaja sie prowadzi¢ donikad w jednej epoce i stajg sie przedmio-
tem badan w innej” (Gleick, 2018, s. 149-150).

Kolejnym przyktadem liczby niewymiernej jest jako efekt znanego twierdzenia
Pitagorasa o dtugosci przeciwprostokatnej w tréjkacie prostokatnym; w tym przy-
padku chodzi o tréjkat prostokatny réwnoramienny, powstajacy po nakresleniu
przekatnej w kwadracie. ,Prawdopodobnie jest to pierwsza znana liczba niewy-
mierna (...), jej rozwiniecie dziesietne z doktadnoscig do 657 miejsca po przecin-
ku wynosi: 1,414213 562373 095048 801688 724209 698078 569671 875376
948073 176679 737990..". W praktyce znane zastosowanie tej liczby, przy nie-
wielkich zaokragleniach i w potgczeniu z innymi dziataniami, stuzy do okreslania
formatéw papieru od A0 do A4.

NajczesSciej mozna zetkngac sie, jednak rzadko to uswiadamiajac, z liczba nie-
wymierng, wedtug ktorej okreslana jest idealna, boska proporcja. Chodzi o licz-
be (https://sjp.pwn.pl). Taki rodowdd liczby i termin boska proporcja swiadczy
jednoznacznie o jej powigzaniu z pieknem w sztuce. Tomasz z Akwinu napisat:
»Zmysty radujg sie na widok rzeczy o wtasciwych proporcjach” (Corbala’n, 2012,
s. 9). Rodowdd liczby wywodzi sie z nieskoriczonego ciggu Fibonacciego, w ktorym
kazda kolejna liczba jest suma dwdch liczb ja poprzedzajacych. [0],1, 1, 2, 3,5, 8,
13,21, 34,55, 89, 144, 233, ... W tym ciggu dochodzac do czternastej relacji miedzy
sgsiednimi liczbami, jest iloraz: 1,618 033 988 749 894... - doktadno$¢ pietnastu
miejsc po przecinku w zupetnosci wystarcza dla celow praktycznych. ,Liczba, na-
zywana ztotg liczbg, stosunkiem transcendentalnym, boska liczba, boskim stosun-
kiem, zafascynowata wiecej btyskotliwych umystow niz liczby m i e razem wziete”
(Wojcicki, 2018, s. 12). Liczbe niewymierng mozna okresli¢ jako ,,(...) nieskonczo-
ne wyrazenie dziesietne, ktore nigdy sie nie koniczy ani nie powtarza w nieskon-
czono$¢, moze wiec istnieje jedynie w rzeczywisto$ci matematycznej. Podobnie
nigdy nie konczy sie nieskonczony szereg, wiec i on musi istnie¢ w podziemnym
Swiecie matematyki” (Schiff, 2023, s. 93-94).

Z kolei liczba e to liczba Eulera (Schiff, 2023) , obecna” w logarytmach, ktore
wymyslono aby mnozenie zastgpi¢ dodawaniem, co wykorzystano w konstrukcji

¢ Budowany przez 14 lat (2007-2021) pozwolit odkry¢ galaktyki, ktére wedtug teorii Wielkie-
go Wybuchu nie powinny istnie¢, co implikuje rewizje pogladu na funkcjonowanie czarnych
dziur i zakres Wszechs$wiata.

7 Miejsce 66 to wynik zaokraglenia.
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suwaka logarytmicznego, jaki dawno temu zostat wypchniety w przeszto$¢ przez
wygodniejsze urzqdzenia obliczeniowe Liczbe wyprowadzono z nieskonczone-
go szeregu:e = 1+ — + —+ -+ + -+... (https://www.matemaks.pl). Potegi
liczby e graficznie obrazu]e Wykres funkC]l wyktadniczej. W 2016 roku obliczono
pierwszych piec¢ bilionéw cyfr liczby e, zajeto to 48 dni czasu komputerowego.

Matematyka ustala nastepujgce warunki brzegowe przy tworzeniu liczb: ,Jesli
jednak bedziecie tworzy¢ nowa klase liczb, to musicie wyjasni¢, jak je dodawac,
odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢, gdyz to wtasnie robimy z liczbami” (Schiff, 2023, s.
122). Sa, oczywiscie, pewne niuanse. Liczby naturalne, ktére majg dwa dzielniki
(dziela sie przez siebie i przez 1) to liczby pierwsze a majace wiecej dzielnikéw to
liczby ztozone; liczba 1 nie jest ani pierwszga ani ztoZong. Dwie liczby naturalne,
ktére nie majg wspolnego dzielnika wiekszego niz 1 (np. 7 i 9) nazywa sie wzgled-
nie pierwszymi - jezeli wystepuja w liczniku i mianowniku wyznaczajg kres skra-
cania utamka (https://zpe.gov.pl). Najwieksza odkryta liczba pierwsza ma postac
-1, ma ona 24862048 cyfr. ,Wielkie liczby pierwsze stuza do testowania mocy ob-
liczeniowej superkomputeréw. Bez nich rowniez nie mozna skutecznie szyfrowac
informacji, bo klucze najlepszych szyfrow oparte s na liczbach pierwszych. Sa
takze bardzo uzyteczne przy konstruowaniu kodéw korekcyjnych do wyszuki-
wania btedéw w przekazie obrazéw i danych (satelity, sondy kosmiczne...) oraz
w czytnikach CD wysokiej jakosSci. Do ciekawszych liczb pierwszych nalezy liczba
sktadajacasiez 23 jedynek 11 111 111 111 111 111 111 111 oraz liczba sktadajg-
ca sie z kolejnych cyfr 1234567891 (www.eioba.pl).

Na odkrycie czekaja kolejne liczby doskonate. Liczba doskonata jest liczba na-
turalng, ktora stanowi sume swoich dzielnikéw wtasciwych np. 6 = 1+2 +3; 28
= 1+2+4+7+14;. juz dawno temu zauwazono, iz stworzenie $wiata trwato 6 dni,
a w ciggu 28 nocy Ksiezyc obiega Ziemie. Dotychczas odkryto tylko 39 liczb do-
skonatych, przy czym piata w XV wieku, a ostatniag w 2001 roku; przyspieszenie
odkry¢ nastgpito w 1952 roku gdy uzyto maszyny liczace;.

Jeszcze wiekszym ewenementem sg liczby zaprzyjaZnione. ,Dwie liczby natu-
ralne nazywamy zaprzyjaznionymi, gdy kazda z nich jest rowna sumie dzielnikow
wtasciwych drugiej liczby; dzielnik wtasciwy liczby to kazdy dzielnik mniejszy od
tej liczby. (...) Starozytni Grecy wierzyli, ze amulety z wygrawerowanymi liczbami
zaprzyjaznionymi zapewniajg szczeScie w mitoSci”. Przyktadem pary najmniej-
szych liczb zaprzyjaZnionych sg liczby 220 i 284. Dzielniki wtasciwe liczby 220 to:
(1, 2,4,5,10, 11, 20, 22, 44, 55, 110) ich suma stanowi 284. Dzielniki wtasciwe
liczby 284 to: (1, 2, 4, 71, 142) ich suma stanowi 220. Znanych jest blisko 8000 par
liczb zaprzyjaZnionych, nie wiadomo jednak ile ich istnieje.

Wiele liczb nosi nazwe utworzong od nazwiska ich odkrywcéw, wspomniano
juz o liczbie Eulera; wérdéd bardziej znanych mozna wymienic¢ liczby Fermata i licz-
by Mersenne’a. Swoistym ewenementem s3g liczby tréjkatne. Nazwa liczby troéj-
katne pochodzi stad, ze jest liczbg monet jednakowej wielkosci, z ktorych mozna
utworzy¢ tréjkat rownoboczny o boku zbudowanym z k monet.

Odrebnym, aczkolwiek nie stronigcym od liczb, dzialem matematyki, jest
geometria. Punkty, odcinki, proste, katy, figury i bryty geometryczne - to dome-
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na geometrii euklidesowej, jezeli sg umieszczone na powierzchni ptaskiej, kiedy
zas$ na powierzchni falistej w ksztatcie, np. siodta lub na powierzchni, ktérej czes¢
lezy na stole a cze$¢ z tego stotu zwisa, lub majg ksztatt powierzchni kuli, to nimi
zajmuje sie geometria nieeuklidesowa. W geometrii linie nie majg szerokosci, ale
z symbiozy geometrii z algebrg powstala jedna z najbardziej znanych liczb, o ile
nie najbardziej znana, liczba m. Wizualizacje ksztaltéw geometrycznych utatwia
technologia komputerowa.

,B0g dat nam liczby catkowite, a wszystko inne jest dzietem cztowieka...” (Schiff,
2023, s. 33). Pomimo to algebra jak i samo pojecie liczby jest abstrakcjg - nie wy-
stepuja w naturze. ,A jednak matematyka jest najbardziej poteznym narzedziem,
ktére pozwala nam na opisanie $wiata” (Schiff, 2023, s. 35).

Swiat jest matematyczny

Przed wynalezieniem precyzyjnych urzadzen mierniczych/geodezyjnych do
wytyczania (wynoszenia na grunt) katow prostych uzywano trzech odcinkéw
zwyktego sznurka oznaczonych weztami; odcinki o dtugosci 3 m, 4 m i 5 m nale-
zato zamkna¢ w tréjkat, ktorego przeciwprostokatng byt odcinek najdtuzszy a na-
ciag zapewnic¢ przy pomocy zwyktych szpilek do namiotu. Bardziej wyrafinowane
zastosowania matematyki przedstawia Shiff (2023), niektore z nich przedstawio-
ne zostaly w ponizszej tabeli 1.

Tabela 1. Praktyczne i teoretyczne zastosowania matematyki wedtug Schiffa (2023)

Strona | Matematyczne teorie mo- Zastosowania
dele, metody, twierdzenia
18,22, | Czas zwalnia podczas ruchu | System GPS, nawigacja na ziemi, wodzie
36 na orbicie i w powietrzu.
Wszechs$wiat potaczony fragmentami matema-
tyki.
26,38 Metodologia Rygorystyczne rozumowanie - logika symbo-

liczna. Dedukowanie logiczne na podstawie
zbioru zatozen.

30 Punkt staty (o$ obrotu dysku) | Rbwnowaga Johna Nasha w teorii gier (zobacz

film ,Piekny umyst”).

39,38 N= Sita sit elektrycznych utrzymujgcych atomy
w catosci, podzielong przez site grawitacji mie-
dzy nimi. Gdyby protony byty o 0,2% ciezsze,
nie istniatyby atomy.

59 ,6" jako trylionowa cyfra Testowanie doktadnosci nowych superkom-

liczby nt puterow.
62 Technika symulacji (metoda | Projekt budowy bomby atomowej (Manhattan,
Monte Carlo) w czasie Il wojny swiatowej).
71 3x (3180 zer) Liczba atoméw w obserwowalnym wszech-

Swiecie (kula o promieniu 93 miliardéw lat
Swietlnych).




71 3x (3174 zer) Liczba nieukorzenionych drzew filogenetycz-
nych generowanych przez 50 jednostek takso-
nomicznych.

72 o1 Teoria wzglednosci - punkt w czasie, w ktorym

Osobliwos¢ ¥ = 13 temperatura, zakrzywienie i gesto$¢ wszech-
( moze by¢ b. blisko zera, ale sw1at?1 sq,skonczone; sytuacja matematyczne]j
: ) osobliwosci.
nie w nim)

75 Dtugos$¢ Plancka metra Granica podzielno$ci przestrzeni.

76,77 Czas Plancka Czas po Wielkim Wybuchu lezacy poza zakre-
sem naszej obecnej fizyki, nawigzuje do pred-
ko$ci $wiatta.

88,180 | Nieskonczone szeregiliczb | Ciggly sygnat falowy, ujety w momentach dys-
kretnych, przeksztatcony cyfrowo (telefon, te-
lewizor, muzyka).

111 Strategia 1/e (ca 37%) Wybierajac sposrod ogromnej liczby kandyda-
ta, wystarczy przestucha¢ 37%, a potem wy-
bra¢ nastepnego, ktéry przewyzszy przestu-
chanych przed nim.

112 A=P; A - odsetki, r- stopa %, | Wzor na odsetki sktadane z liczba Eulera.

t- liczba lat

114, Odchylenie standardowe Pomiar masy supermasywnych czarnych

115 dziur; ztoty standard dla odkrycia czegos$ no-
wego w fizyce to 5 odchylen wg rozktadu nor-
malnego (1 na 1,75 mln w jednej stronie roz-
ktadu).

127 Liczby zespolone Kwadrat modutu - b. istotny w fizyce kwanto-
wej.

135, Kwaterniony (sktadnik rze- | Obrot w przestrzeni samolotu, rakiety, robota

137 czywisty + 3 urojone) okto- | - grafika komputerowa, fizyka czastek elemen-

niony tarnych, ujecie przestrzeni w 64 wymiarach.

155 Modele btadzenia losowego | Wykorzystywane w fizyce, biologii, ekonomii,
kasynie.

166 Prawa potegowe Obliczenie sity uderzenia asteroidy, badanie
sieci podobnych do Internetu, opis rozktadu
bogactwa.

171 Entropia Miara matematyczna niepewnoSci (teoria in-
formac;ji).

191, Algorytm Metoda rozwigzywania problemu przez ciag

193 dziatan np. dla autonomicznych samochodow.

215 Liczba @ (zloty podziat) Architektura - Le Corbusier, sztuka - Salvador
Dali, muzyka - Mozart, rozwdj liSci w ro$linie,
potaczenie magnetycznych atomoéw niobatu
i kobaltu.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Schiff, 20238

8  Dla ukazania fragmentu matematyki od liczb porzagdkowych (numery) i ukazujacych wielko-
$ci do mechaniki kwantowej i nowoczesnej architektury komputerowej, robotyki, w fizyce,
biologii, ekonomii, astronomii; cata ksigzka liczy 400 stron.
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Wedtug National Geographic matematyka jest obecna we wszystkim, co nas
otacza. W krystalicznej strukturze ptatkéw $niegu, w Sladzie jaki zostawia za sobg
16dZz na wodzie, w idealnym ksztatcie muszli §limaka. Jest jedng z najstarszych
nauk, ktéra rozwija sie od czasow starozytnych do wspotczesnosci i przez tysigce
lat nieprzerwanie wptywa na nasze zycie.

Podsumowanie

Matematyka jest nieodtagcznym elementem naszego Swiata. Jest obecna za-
rowno w codziennych urzadzeniach, takich jak telefony, komputery czy nawet te-
leskopy. Jest nierozerwalng czesScig w teoriach naukowych w dziedzinach takich
jak fizyka, astronomia, biologia, ekonomia. Petni kluczowg role w architekturze,
informacji, muzyce i sztuce, kumulujagc wyprowadzone prawdy bez zastepowania
starych nowymi.

Filozofia, bedaca matka wielu nauk, w tym fizyki i ekonomii, zajmuje sie analizg
idei, ktére naukowcy rozwijajg dalej. Filozofowie inicjujg analize idei i formutujg
ogo6lne wnioski, ktére nastepnie sg rozwijane przez specjalistéw réznych dziedzin
nauki. Przyktadem jest Newton, ktérego ,Matematyczne zasady filozofii przyrody”
13cza metafizyke z nauka.

Matematyka zaczeta sie od prostego liczenia przez 1gczenie w pary, najpierw
z uzyciem palcow, a pdzniej kamykdw. Pojawienie sie cyfr, w tym zera, byto klu-
czowe dla rozwoju systeméw liczbowych. Zero, bedgce podstawg kodu binarne-
go, jest niezbedne dla cyfryzacji, ktéra obejmuje e-bankowos¢, e-administracje,
e-handel, telewizje cyfrowa, GPS i programowanie.

Cyfry wynaleziono wcze$niej niz litery, a w mistycznych i religijnych kontek-
stach majg one réwnie duze znaczenie jak stowa. Przyktadem jest chinska wiara
w szczesliwg cyfre 8 czy biblijne odniesienia do liczb. Matematyka, poprzez swo-
je roznorodne zastosowania i gtebokie znaczenie, odgrywa fundamentalng role
w rozwoju ludzkiej cywilizacji.
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