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Co mowig do nas liczby?

Procz putkownika bylo pieciu oficerow. Byt major Hunter,
maty cztowiek opetany liczbami, maty cztowiek, ktory — be-
dac jednostka odpowiedzialng — wszystkich ludzi dzielit badZ
na odpowiedzialnych badZz nie przystosowanych do zycia.
Major Hunter byt inzynierem, ale — wyjawszy okolicznos¢
wojny — nikomu nie przysztoby do glowy powierza¢ mu funk-
cji kierowniczych. Major Hunter ustawiatl ludzi w szeregu jak
cyfry, dodawal, odejmowat i mnozyt. Byt raczej specem od
arytmetyki niz matematykiem. Nic z radosci, z muzyki, wiel-
koSci matematyki wyzszej nigdy nie uderzylo mu do glowy.
Ludzie mogli rézni¢ sie wzrostem, wagg czy barwa, podobnie
jak rozni sie 6 od 8, poza tym wszakze niewielkie dzielity ich
roznice. Zenil sie pare razy i dotad nie mégt zrozumie¢, dla-
czego wszystkie zony stawaly sie coraz bardziej rozdraznione,
nerwowe, nim wreszcie opuscily go na zawsze.

John Steinbeck, Ksiezyc zaszed!, thum. K. Muszatéwna,
Wydawnictwo Magart, 2013

Co mowia do nas liczby? Do ,nas”, czyli do kogo?

Jestem matematykiem, cate zawodowe zycie (tj. od 1968 roku) spedzitem na
wydziale matematycznym Uniwersytetu Warszawskiego (nie podaje pelnej naz-
wy, bo nazywat sie réznie). Chce pokaza¢ niematematykom, jak my (tzn. mate-
matycy) patrzymy na liczby. Postaram sie przy tym nie przestraszy¢ Czytelnikow
naukowym zargonem nauk Scistych. Ubarwie tekst powiedzeniami i cytatami
z literatury. Dziekuje dr Agnieszce Szurek za podanie mi wielu z nich.

Z liczba — jak z koniem: jaka jest, kazdy widzi. Szkota pitagorejska (VI wiek
p.n.e.) nadata liczbom status bytow idealnych, ale konkretnych. Istnieje cos ta-
kiego jak liczba — tak samo, jak stol, wét i cztowiek. Jak Czytelnik wie (lepiej od
autora), w Sredniowieczu toczono spér o uniwersalia. Mozna go dzisiaj stresci¢
tak: czy gdyby nie byto ludzkosci, to czy 7 byloby liczba pierwsza? Czy w ogole
bylyby liczby? Czy liczby istniejq niezaleznie od nas, czy tylko sg wytworem na-
szego umystu? Odpowiedz nie jest wazna. W kazdym razie dla matematykow. Na
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dobrg sprawe kazdy matematyk jest jednak platonikiem: nie mozna bada¢ skom-
plikowanych tworéw, uwazajac, ze ich w ogole nie ma, ze sg tylko znakami na
kartce papieru i znikng wraz z ludzkoscia. Liczbe, jak kazdy obiekt matematyczny
z wyjatkiem zbioru, mozna precyzyjnie zdefiniowac, ale definicja jest bardzo zto-
zona, wyrafinowana i nawet matematykom niepotrzebna w praktyce zawodowej.
Zostawiajac filozoficzne rozwazania na boku, odpowiedzmy na postawione juz
pytanie: co méwig do nas liczby? Zaczniemy od poczatku, to jest od zera (!).

Zero

Ludzie sa jak zera — nabieraja znaczenia dzieki pozycji.

(przypisywane Napoleonowi)

Pan jest zerem, panie poSle!

(Leszek Miller do Zbigniewa Ziobry na sejmowej komisji Sledczej
ws. tzw. afery Rywina, 2005)

W 1993 1. na jednej z wielu konferencji matematycznych w Cambridge uwage
specjalistow przyciagneta seria wyktadow Andrew Wilesa pod wiele znaczacym (!)
tytutem ,,Formy modularne, krzywe eliptyczne i reprezentacje Galois” (podaje we
wilasnym przekladzie). Matematycy wyczuwali, co w trawie piszczy i kazdy kolej-
ny wyklad gromadzit coraz wiecej stuchaczy, a na ostatnim nie dato sie wetkna¢
przystowiowej szpilki. Po godzinie wykladowca postawil na wolnym kawatku ta-
blicy znaki : = 0, po czym dodat skromnie I think I’ll stop here. Sala oniemiata,
a potem zaczely sie owacje, jakby to Wiles zdobyt zwycieskiego gola w finale
mistrzostw Swiata (w chwili, gdy to pisze, wtasnie trwaja).

Wykladowca udowodnil, ze co$ tam jest rowne zero'. I za to taki aplauz?
A wiasnie. Bo owo zero znaczylo, ze Andrew Wiles rozwiazat najstynniejsze za-
danie matematyczne, postawione w 1660 r. (350 lat temu): rownanie Fermata (kto
naprawde chce wiedzie¢, o co chodzi, niech... poprosi Google’a). Nie dos¢, ze po-
kolenia matematykow atakowaty problem bezskutecznie, poswiecajac temu catg
kariere naukowa, to z prob rozwigzania wypaczkowaty co najmniej dwie dyscy-
pliny matematyczne: algebraiczna teoria liczb i algebra abstrakcyjna.

Takie znaczenie retoryczne w matematyce ma zero. ROwnania najwygodniej
zapisywacC nam w postaci: cos = 0. Poza tym zero i jedynka sq wazne jako ele-
menty obojetne przy dodawaniu i mnozeniu. Dodanie zera do liczby ma ten sam
efekt, co pomnozenie jej przez jedynke. Zero jest tez uzywane jako poczatek.
Jezeli temperatura jest zero, to nie znaczy, ze jej w ogole nie ma. Odchylenie zero

1. Polonisci zawsze poprawiaja na ,,rowne zeru”. Nielogiczne! Bo konsekwentnie trzeba by pisac ,,réwne jednemu”,
,rowne dwom”, ,,rowne dwa tysigce osiemnastu”.
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od normy znaczy, ze wszystko idzie dobrze. Bez zera wszelkie rachunki bylyby
bardzo trudne. Dlatego Rzymianie nie byli dobrymi matematykami.

Jeden

Jednostka — zerem! Jednostka — bzdurg!
(Wlodzimierz Majakowski)

Jednos$¢ wieksza od dwéch
(Adam Mickiewicz)

Wazniejsza filozoficznie jest jedynka. Bardzo czesto chodzi nam o to, by roz-
wigzanie réwnania byto jedyne. Sg niezliczone techniki sprawdzania, czy tak jest;
zalezy to tez od rownania. Jeszcze wazniejsza jest odpowiednios¢ wzajemnie jed-
noznaczna. L.atwo to zrozumiec na przyktadach. Podobno u Inkéw zawierano mat-
zenstwa w ten sposob, ze okreslonego dnia kawalerowie ustawiali sie w jednym
rzadku, panny w drugim i na kogo wypadnie, na tego bec. Podobno wolno byto
ustawic sie, zeby wypadto po mysli juz kochajacej sie pary. Ale kaptan ustalat
odpowiednios¢ wzajemnie jednoznacznqg. Jeden do jednego (no, powiedzmy, do
jednej). W sportach zespotlowych mamy czesto taki sposob obrony: kazdy pilnuje
swojego gracza druzyny przeciwnej. Funkcje wzajemnie jednoznaczne sq najwaz-
niejsze w matematyce. Zauwazmy, ze do por6wnywania (,,gdzie jest wiecej”) nie
trzeba mie¢ umiejetnosci liczenia. Jesli chce wiedzie¢, w ktorej kupce jest wiecej
kamieni, biore po jednym z kazdej i odrzucam na bok. W tej, w ktorej skonczg sie
wczesniej, byto mniej kamieni.

Spojrzmy na rownanie x3 + 2x* + x + 1 = 0. Kazdy maturzysta powinien umie¢
wykazac, ze rozwigzanie jest tylko jedno. Ale to niewazne, bo chodzi mi o to, jak
to sformuluje matematyk. Powie, Ze istnieje doktadnie jedno rozwigzanie. Kto
styszy ten zwrot po raz pierwszy, dziwi sie: jak to dokladnie jedno? Przeciez wia-
domo, Ze nie moze by¢ pottora rozwigzania ani 0,9. Matematykowi zas chodzi
o podkresSlenie, ze ,tylko jedno”. Tadeusz Kotarbinski powiedzial na swoim
70-leciu, Zze matematyka jest nielogiczna: kto ma 70 ksigzek, to ma i 30, ale kto
ma 70 lat, ten nie ma 30!

Dla starozytnych Grekow jedynka byta za mata, zeby by¢ liczbg. Mowili oni,
ze jedynka mowi tylko o istnieniu, a nie o liczebnos$ci. Dopiero Archytas z Tarentu
(428 — 350 p.n.e) uczynit z jedynki liczbe taka, jaka znamy dzisiaj. Jeszcze dalej
poszed!t Proklos, dla ktorego nawet dwdjka nie byta liczba, bo powieksza sie tak
samo przy dodawaniu, jak i przy mnozeniu — to znaczy, ze dwa dodac¢ dwa jest tym
samym, co dwa razy dwa — a to Proklosowi przeszkadzato (cho¢ z dzisiejszego
punktu widzenia trudno dociec, dlaczego).
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Dwa

I dwa obaczysz ksiezyce.

(Adam Mickiewicz, Switez)

No wiasnie, dwojka. To bardzo wazna liczba. Co majq wspdlnego ze soba: po-
jedynek, mecz, $lub, symetria, odwrotno$¢, znak, przeciwienstwo, para, partner,
debel, duet, blizniaki? Liczbe dwa. Matematyka jest pelna réznych dwoistosci,
dualnosci i symetrii. Prawo-lewo, gora-dét, przod-tyt. Odbicia w lustrze, odbicia
w zwierciadle kulistym (nazywa sie to inwersja). W geometrii znana jest konstruk-
cja, ktéra zamienia punkty na proste, a proste na punkty. Sruby moga by¢ lewo-
i prawoskretne.

W starozytnoSci przedktadano liczby nieparzyste nad parzyste, o czym pisat
Wergiliusz: numero deus impare gaude. Dzi$ jest r6znie. Na 0g6t parzystosc jest
odbierana jako co$ pozadanego, nieparzystoSc jest za$ dziwna i zta. Wyjatki sq
nieliczne: idac na imieniny, kupujemy solenizantce nieparzystg liczbe kwiatow
(zwyczaj znany chyba tylko w Polsce?). Po angielsku odd number to liczba nie-
parzysta, po niemiecku liczby nieparzyste to ungerade Zahlen, a wiec ,liczby nie-
-proste”. po rosyjsku mamy uéTHble ¥ HeuéTHbIe unc/aa, w polszczyznie jeszcze
w XVI wieku cetno i licho znaczylo wiasnie parzyste i nieparzyste. W pierw-
szej polskiej ksigzce matematycznej (1538) Tomasz Klos uzywa zabawnie dzis$
brzmigcego sformutowania przyszto w licho w znaczeniu otrzymalismy liczbe
nieparzystq.

Od lat przeprowadzam ze studentami I roku eksperyment statystyczny. Na wy-
kladzie niespodziewanie méwie: prosze wyjac kartki. Niech kazdy napisze na niej
dowolng liczbe naturalng mniejszg niz 100. Gdy zdziwieni pytaja, o co chodzi,
najpierw odbieram kartki, a potem wyjasniam: psychologowie dawno zauwazyli,
ze na polecenie: podaj jakas liczbe, czesciej podajemy liczbe nieparzystq i zaraz
zobaczymy, jak to u Panstwa bedzie... Ponadto czesciej liczbe nieparzystg wy-
bierajg kobiety. Wynik zawsze potwierdza mi te teorie — oczywiscie potrzebna
jest stosunkowo duza grupa. Eksperyment z dnia 3 pazdziernika 2005 roku na
studentach geografii Uniwersytetu Warszawskiego dat nastepujacy wynik: na 53
osoby, 40 wybrato liczbe nieparzysta (28 dziewczat i 12 chlopcéw), 13 parzysta
(7 chlopcéw, 6 dziewczat).

A teraz, P.T. Czytelniku, nie dwa, a trzy ¢wiczenia z dwodjka dla Ciebie:

1) Wymien pojazdy, ktére maja nieparzysta liczbe két. Zapasowego kota w samochodzie nie liczymy.
2) Wymien czynnosci, ktére sa samoodwrotne, to znaczy, ze po dwukrotnym jej wykonaniu przy-
wrocona zostaje sytuacja pierwotna.

Michat Szurek, Co méwiq do nas liczby? e 52



Res Rhetorica, ISSN 2392-3113, 5 (4) 2018, p. 53

3) W matematyce liczba przeciwna do, powiedzmy 4, jest -4 (,,minus 4”). Natomiast liczbg odwrotna
do 4 jest utamek ,,jedna czwarta.” Powiedz teraz, Czytelniku, czy liczba przeciwna do odwrotnej
to to samo, co odwrotna do przeciwnej?

Wezmy dwie liczby: 2 i 3. Oblicz, Czytelniku:

1) Odwrotno$¢ ich sumy,

2) Sume ich odwrotnosci,

3) Liczbe przeciwna do sumy odwrotnosci 2 i 3,
4) Liczbe przeciwng do odwrotnosci sumy,

5) Sume odwrotnosci liczb przeciwnych do 2 i 3,
6) Suma odwrotnosci liczb przeciwnych do 2i 3,
7) Odwrotno$¢ sumy odwrotnosci tych liczb,

8) Sume odwrotnosci odwrotnosci tych liczb.

Ad 1: Jednym z przyktadéw byta... kolejka na Kasprowy Wierch.

Ad 2: Pomoge: ,,w tyl zwrot”, ,,odtwarzaj od konca”, ,zmien znak tego wyrazenia”. Bardziej
skomplikowane to: Bacznos¢! Uwaga! Ustawcie sie w innym porzqdku! Pierwszy zmienia sie
z drugim, czwarty z siédmym, a dziewiqty z jedenastym. Wykonac!

Ad 3: Sprobuj zadac¢ to lingwistyczne zadanie obcokrajowcowi, do$¢ dobrze wladajacemu naszym
jezykiem.

Dlaczego o tym pisze? Matematyka jest pelna takich ,,dualnosci”. Niemiecka
maszyna szyfrujaca Enigma dzialala, wykorzystujqc takie wlasnie operacje. A za-
tem dwukrotnie zaszyfrowanie przywracato tekst oryginalny. Teraz ,,troche” obli-
czen i mamy ich w garsci. Owa ,,trocha” to by} jednak kawat solidnej, uniwersy-
teckiej matematyki.

Trzy

Trzy sq elementa,
Ktore sktadajq rozum, trzy wielkie mysIniki!
Przez nie wythumaczona jasno Tréjca Swieta.

(Juliusz Stowacki, Kordian)

Symbolika dotyczaca liczby trzy jest powszechnie znana i mozna by o niej
napisac¢ grubg ksigzke, ale z matematycznego punktu widzenia zyjemy w prze-
strzeni trojwymiarowej — rozrézniamy zmystami trzy podstawowe wymiary. Dla
matematykow obiekty tréjwymiarowe bywaja wyzwaniem — czesto tatwiejsze do
badania sg obiekty cztero-, piecio- i wiecej wymiarowe. Jednym z przyktadow jest
historia z 1902 r., kiedy Henri Poincare postawit problem charakteryzacji pew-
nej nieskomplikowanej hiperpowierzchni. ,Hiper” znaczy tyle, co ,,dowolnego
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wymiaru”. Dos$¢ szybko rozwigzano problem? od wymiaru® 6 w gore, potem dla
wymiaru 5. Za rozwiagzanie problemu dla wymiaru 4 Wiliam Thurston dostat
w 1966 r. medal Fieldsa — rodzaj Nobla dla matematykéw. Uptyneto czterdziesci
lat i nagle matematyk rosyjski Grigorij Perelman ,,zrobit” najtrudniejszy przypa-
dek — wlasnie wymiar 3. Nastepnie zadziwit caly Swiat czym innym — nie przyjat
ani zaszczytow, ani pieniedzy — miat powiedzie¢, ze: ,,Na orderach mi nie zalezy,
bo robie to, co lubie, a na jedzenie, mieszkanie i papierosy wystarcza mi pensja
uniwersytecka”.

Gdzie trojka, tam i trojkat. Zauwazmy najpierw, ze zdanie ,trojkat ma trzy
katy” jest typowym zdaniem analitycznym w sensie Kanta. No bo ilez katow moze
mie¢ co$ o takiej nazwie? Zartuje sobie, ale pewien moj student nie wiedzial, ile
Scian ma szescian. A co ze zdaniem ,,trojkat ma trzy boki”? Wydaje sie, ze tez jest
to typowe zdanie analityczne. Tymczasem nie. To, ze figura majgca trzy katy ma
tez trzy boki — trzeba udowodnic¢! No, powiedzmy — nie jest to trudny dowdd. Nie
rozpisuje sie o tréjkacie i liczbie trzy, bo wypekitbym caty tomik.

Cztery

I rozmawiaja z soba struny cztery,
Tracajac sie

Po dwie — po dwie —

(Cyprian Kamil Norwid, Fortepian Szopena)
Rozdwoilem sie na cztery czesci.
(Leopold Staff, Poeta subtilis)

Starozytni uczyli, ze kazdy caloSciowy osad musi by¢ poczwoérny. Mdéwiono
o czterech stopniach istnienia: zwyklte (jak kamien), istnienie wraz ze wzrostem
(rosliny), istnienie wraz ze wzrostem i czuciem (zwierzeta) oraz istnienie wraz
ze wzrostem, czuciem i rozumem (cztowiek). Wedlug stoikow (najbardziej zna-
nym z nich byt Zenon z Elei) dusza przezywa cztery rodzaje wzruszen: poza-
danie, rados¢, lek i smutek. Carl Gustav Jung stawia nieco dyskusyjna teze?, ze
przed Platonem filozofia grecka sklaniata sie do ,,myslenia kwaternarycznego”
i ze wiekszos¢ symboli — jeSli nie sq to postacie ludzkie, lecz maja nature

2. Stowo ,,problem” ma nieco inne znaczenie w matematyce, niz w innych naukach humanistycznych. W matematy-
ce jest to po prostu ,,zadanie do rozwigzania”. W innych naukach humanistycznych ,,problem” ze swojej natury jest
nierozwigzywalny, np. problem duszy ludzkiej, problemy moralne. Wida¢ to na przyktad na formularzu oceny pracy
magisterskich na UW, gdzie jest punkt ,,Czy praca stanowi nowe ujecie problemu?” W matematyce takie pytanie nie
ma sensu. Albo rozwiazat, albo nie! Przy okazji przypomne, Ze matematyka jest naukq humanistyczng. Jest jedyna
Scista naukq humanistyczna (jezeli zgodzimy sie, ze logika jest dzi$ dostatecznie zmatematyzowana)!

3. Kazdy matematyk powie ,wymiar trzy, wymiar cztery, wymiar pie¢” itd., a nie bardziej gramatycznie ,,trzeci, czwar-
ty, piaty”. Podobnie jak z wyrazeniem x = 0, p. przypis 1.

4. Carl Gustaw Jung, Préba psychologicznej interpretacji dogmatu o Tréjcy Sw, w: Archetypy i symbole, Warszawa 1993.
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geometryczng lub liczbowa, ma ,,charakter czwoércy”®. Pismo Swiete poréwnuje
cztowieka do naczynia z czterech powodow: utworzenia, zawartosci, przydatnosci
i pozytku.

Ale, ale. Czytelniku: ile wierzchotkow moze mie¢ figura o czterech bokach?
Cztery? Tak, moze miec i cztery. Ale na og6t ma... szesc¢ (rys. 1.).

Rys. 1. Taka figura nazywa sie czworobokiem zupelnym (cztery proste, szeS¢ punktéw przeciecia).
Rys. wiasny.

Ciekawa matematycznie jest czworka, ale w matematyce wystepuje ona czes$-
ciej jako dwie pary. Mozna to zrozumie¢, patrzac na prostokat. Jego boki sq tej sa-
mej dtugosci, ale parami. Nie trzeba nikogo przekonywac, ze kwadraty sg rzadziej
spotykane niz prostokaty. f.adng figura jest r6wnolegltobok, moze jeszcze tadniej-
szg deltoid. Kto nie wie, co to za figura, to niech spojrzy na latawiec. Taki wlasnie
czworokat nazywamy deltoidem. Wydtuzony, przypomina litere A. Ciekawe, ze
matematycznie brydz jest gra dwuosobowa!

Odejde znoéw od matematyki, chociaz wlasciwie w Fauscie Goethego, do kto-
rego to poematu sie odniose, jest wiele 0 matematyce. W jego drugiej czesci dia-
log miedzy Syrenami a Nereidami (Trytonami) igra wokdt wyobrazenia 3 lub 4
i odpowiednio 7 lub 8 Kabiréw. Kabirowie (albo Kabeirowie) to potezni, wielcy
nauczyciele tadu i mocy tajemnej. Chodzi zawsze o jednego ponad magiczng licz-
be 3 albo 7; jest on tym tajemniczym, wszechwladnym, wszechwiedzacym, ale
i nieznanym, niewypowiedzianym. Czytelniku, jesli nawet nie znasz Fausta, to
czy nie przemawia do Ciebie taki oto fragment?

Nereiden und Tritonen
Drei haben wir mitgenommen,
Der vierte wollte nicht kommen;

5. Wiecej o czwércy Junga zob. Daryl Sharp, Leksykon pojec i idei C.G. Junga, przet. Jerzy Prokopiuk, Wroctaw 1999.
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Er sagte, er sei der Rechte,
Der fiir sie alle déchte.

(Faust. Tragedii czes¢ druga, rozdz. 32)

W przektadzie Adama Pomorskiego (1999) ten fragment brzmi:

Trzech my z sobg zabrali
Czwarty nie chciat is¢ dalej.
Powiedzial, ze méwiqc Scisle
Musi za wszystkich myslec.

Potem Nereidy/Trytoni méwiq o tajemniczym 6smym, ktory istnieje ,,gdzie$
na Olimpie” i ,,0 ktérym jeszcze nikt nie myslal”. Nie jest jasne, dlaczego za-
wsze daza do parzystej liczby Kabiréw. Moze dlatego, ze Kabirowie byli czczeni
,W liczbie podwojnej”, moze dlatego, ze byli czczeni tez jako bostwa wegeta-
tywne? Nie wiadomo. Faust jest syntetyczny i symboliczny, jak Kabirowie i gry
liczbowe wokot nich.

Piec

Nie tylko kon, co ma cztery nogi, sie potknie: o cztowieku niezrecznym i nie-
madrym powiemy (prawda, Ze troche nietadnie), ze to takie cztery litery i pewnie
brak mu piatej klepki. Taki rzadko bywa kuty na cztery nogi i to na pewno nie zna
niczego jak swoje piec¢ palcow.

Nie ple¢my piqte przez dziesiqte a jesli coS robimy, to starannie, nie zas ni w piec¢
ni w dziewie¢. Uwazajmy, zebysmy nie byli potrzebni jak pigte koto u wozu.

Mamy piec¢ palcoéw u jednej reki i prawdopodobnie dlatego piec¢ i pieS¢ brzmig
podobnie (po niemiecku zehn to 10, a Zehe to palec u nogi).

Pitagorejczycy nazywali 5 liczbg matzenska, bo jest suma pierwszej liczby zen-
skiej 2 i pierwszej meskiej 3. Liczby miaty bowiem swoj rodzaj: parzyste zenski,
nieparzyste meski, z wyjatkiem nijakiej jedynki.

Do matematykéw szczegOlnie przemawia wiasnie piatka. Juz Platon wiedzial,
ze jest pieC wieloSciandw foremnych; cztery z nich kojarzyt z czterema zywio-
tami: czworo$cian — z ogniem, szescian — z ziemia, oSmioScian — z powietrzem,
dwudziestoScian — z woda, a pigty — najbardziej zreszta tajemniczy i odkryty nie
przez samego Platona, tylko jego ucznia Teajtosa — dwunastosScian byt symbolem
catego Kosmosu.

Dwa tysigce lat pozniej (ok. 1610 r.) Johannes Kepler po kilkunastoletniej
pracy oglosit swdj model kosmologiczny. Za jego czasow znano sze$¢ planet:
Merkurego, Wenus, Ziemie, Marsa, Jowisza i Saturna. Kepler zwigzat to z wielo-
$cianami foremnymi. Jesli bowiem na sferze o promieniu orbity Merkurego opisa¢
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osmioS$cian, a na nim opisa¢ nastepng sfere, to jej promien odpowiada¢ bedzie
promieniowi orbity Wenus. Jesli na tej drugiej sferze opisa¢ dwudziestoscian,
ana nim kolejnag trzecig sfere, to jej promien odpowiada promieniowi orbity Ziemi.
I tak kolejno dla nastepnych wieloscianéw foremnych i planet: dwunastoScian —
Mars, czworoscian — Jowisz, szeScian — Saturn. Co najwazniejsze: zgadzato sie to
z danymi obserwacyjnymi. C6Z moze bardziej potwierdza¢ stusznosc teorii na-
ukowej niz zgodnos$¢ z rzeczywistoscig? Ta prawidlowos¢ utwierdzita Keplera
w glebokim przekonaniu, ze Bog jest matematykiem. Niestety, dzisiejsze doktad-
ne pomiary obalajq teorie Keplera o zwigzku wielo$cianéw foremnych ze sferami
niebieskim...

Kolejnym dziwem liczby piec¢ jest objetosc¢ kuli... w przestrzeni pieciowymia-
rowej. Przepraszam, nie wytlumacze, jak ta przestrzen wyglada. Prosze sobie wy-
obrazac¢... dowolnie. Moze pamietasz, Czytelniku, wzor na pole zwyklego kota?
Chodzi o pi r kwadrat. Jezeli promien r jest rowny 1, to pole wynosi pi, czyli
w przyblizeniu 3,14. Dla kuli wzér jest bardziej skomplikowany (moze kto$ pa-
mieta: cztery trzecie pi r do trzeciej) — w przyblizeniu 4,19 r. W przestrzeni cztero-
wymiarowej ros$nie do 4,93, a w pieciowymiarowej az do 5,28. Potem znowu ma-
leje. Pytanie, dlaczego kula akurat w pieciowymiarowej przestrzeni ma najwieksza
objetos¢, nie ma chyba sensu filozoficznego. A jednak cisnie sie na usta pytanie:
dlaczego? Dlaczego Panu Bogu spodobato sie stworzyc¢ taka wlasnie matematyke?

Kazdy pamieta, ze w szkole rozwigzywato sie rownania kwadratowe, czyli dru-
giego stopnia. Niekiedy nawet trzeciego i czwartego. I tu dziw nad dziwy: nie kaz-
de rownanie stopnia 5 da sie rozwigzac! Podkreslam, ze chodzi o pewne rownania,
bo niektére mozna. Niemniej matematyka ma chyba monopol na wykazanie, ze
czegos sie nie da zrobic. Nie da sie i juz. Choc¢ trudno to zrozumiec¢, to wtasnie tak
jest. Mozna znajdowac coraz to lepsze przyblizenia, ale dokladnego rozwigzania
nie znajdziemy, bo sie nie da.

Wreszcie i ja sam doswiadczylem magicznosci liczby pie¢. CzeScig mojej pracy
habilitacyjnej byta klasyfikacja wigzek wektorowych o matych liczbach Cherna
(nie bede wyjasnial, co to znaczy). Z kazda wiazka zwiazane bylty dwie liczby.
Gdy nie przekraczaly one 4, wszystko jakos szto. Gdy nawet jedna byla 5 albo
wiecej, bylo jasne, zZe takiej klasyfikacji nie da sie zrobi¢. Na wykladzie habi-
litacyjnym powiedziatem, ze tylko mate zielone ufoludki z Marsa moga tu co$
zobaczy¢.
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Szesc

Gdzie kucharek sze$¢, tam nie ma co jes¢.

W czasach starozytnych széstka symbolizowala rownowage i harmonie, wy-
razang przez dwa tréjkaty zlaczone podstawami. Jest liczbg doskonaly. Swiety
Augustyn w dziele O panstwie Bozym pisze:

To ze wzgledu na doskonalos¢ liczby sze$¢ cato$¢ stworzenia dokonata zostata, jak opowiada
Pismo Swiete, przez szeéciokrotne powtérzenie tego samego dnia, czyli w przeciggu szesciu
dni. Wszak liczba ta jest pierwsza liczba, ktéra stanowi sume swoich czesci, to jest sume szostej
czesci, trzeciej czesci i potowy, czyli suma jedynki, dwdjki i trojki, ktére po dodaniu tworzg
wilasnie szes¢.

1-2-3=1+2+3

Liczby doskonate to liczby, ktore sa réwne sumie swoich dzielnikoéw wiasci-
wych, to znaczy dzielnikow mniejszych od niej:

6=1+2+3

28=1+2+4+7+14

496 = 1+ 2+ 4+ 8+ 16+ 31+ 62+ 124+ 248

8128 = 1+ 2+ 4+ 8+ 16+ 32+ 64+ 127+ 254+ 508+ 1016+ 2032+ 4064

Parzyste liczby doskonate musza mie¢ postac 2" (2™!-1), przy czym 2™'—1 musi
by¢ liczbg pierwsza (takie liczby pierwsze nazywajq sie liczbami Mersenne’a),
w powyzszych przyktadach mamy n = 1, 2, 4, 6. Nie wiadomo, czy istnieje nie-
parzysta liczba doskonata. Proby jej znalezienia sie nie powiodty i wykazano, ze
jezeli istnieje, to musi by¢... bardzo duza. Ale dowodu ogdlnego nie ma.

W prawie wszystkich kulturach przyjeto nosi¢ pierscionek na serdecznym pal-
cu i nawet to moze mieC zwigzek z doskonatoscia liczby 6. Ot6z w starozytnym
Egipcie wyobrazeniem liczby 6 byla reka z zagietym tym wilasnie palcem, a ponie-
waz szostka jest doskonala, ten palec byt najbardziej honorowy. Mozna wierzy¢
w to wytlumaczenie, mozna nie wierzy¢, tak jak w calg pozostala symbolike liczb.

Siedem

Ja wiem,
Wiem,

Ze gor tych
Siedem jest.
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Wiem tez,
Wiem,
Przejs¢ musze
Siedem rzek!

I ciggle dal,

Za dalg dal,

Zawieje, $niezyce i zar, i kurz.
I nie wiem nawet juz,

Czy tam gdzie$

Bedzie kres.

(...)

Edward Stachura Za dalq dal

Znekany swojq stawa niestychana,

W tych catych ichnich Zjednoczonych Stanach,
w ideologii wstretnej i nam ztej,

zyt Hollywoodu gwiazdor numer jeden,

tak zwany agent 007,

czyli James Bond, szpieg FBI i CIA.

(...)

Whodzimierz Wysocki, Agent 007, przektad Michat B. Jagielto

Tak siedem standéw ziemicy catej
Siedmiu ptomieniami jasno gorzaty,
Siedm modlitew tresci odmiennej
Wyrazit lichtarz siedmioramienny.

(..)

Wiadystaw Syrokomla, Staropolskie roraty

Mamy siedem daréw Ducha Swietego (rozum, inteligencja, rada, mestwo, wie-
dza, prawos¢, bojazn boza). Wielu starszych Czytelnikéw widziato film Ingmara
Bergmanna Siodma piecze¢ (1956), kazdy styszat o siedmiu samurajach, siedmiu
wspaniatych i Siedmiu przeciw Tebom. JeSli wybieramy sie za siodmq gore, siod-
mq rzeke, to najlepszym wyposazeniem beda siedmiomilowe buty. Moze zoba-
czymy tam siedem cudow swiata i jezeli tylko nie popelnimy zadnego z siedmiu
grzechow gtownych, to po powrocie bedziemy jak w siodmym niebie. Wybierzmy
jednak dobrego przewodnika, a nie takiego od siedmiu bolesci. Uwazajmy tez
podczas naszej wycieczki, by nie wydac za duzo pieniedzy, bo potem czekac¢ nas
moze siedem lat chudych i bedziemy zgorzkniali, jakbySmy napili sie octu siedmiu

ztodziei.
Si6édmy aniot
Jest zupelie inny
(...)
Jest czarny i nerwowy
Byt wielokrotnie karany
Za przemyt grzesznikow

(..
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Nic nie ceni swojej godnosci
[ utrzymuja go w zastepie
Tylko ze wzgledu na liczbe siedem.

Zbigniew Herbert, Siodmy aniot

Tam z-siedmia sie brzmienie i tam sie z-traja.
Cyprian Kamil Norwid, Kolebka piesni

Bo jest szum na superwysoko$ciach
Jakby z nieba nr 7.

Konstanty Ildefons Galczynski, Dziecko sie rodzi

Pierscien nocy nad nami sie zamknat
I otwarlo sie siodme niebo.

Konstanty Ildefons Galczynski, Siédme niebo

Nie spoczniemy,
Nim dojdziemy,
Nim zajdziemy
W siddmy las.

Czerwone Gitary, Nie spoczniemy, stowa Agnieszka Osiecka
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No tak, siodemka jest bardziej literacka niz matematyczna. Z wiadomosci, kto-
re sa do zrozumienia bez dluzszego wykladu, wybratem tylko zadanie dla matu-
rzystow (nawet na poziom podstawowy): Rzucamy dwa razy kostkg. Udowodnij,
ze najbardziej prawdopodobng sumg wynikéw dwoch rzutow jest siedem.

Aha, jeszcze jedna matematyczna wiasnos¢ siodemki. Trojkat foremny (czyli
rownoboczny), czworokat foremny (tj. kwadrat), pieciokat i szeSciokat dadzq sie
skonstruowac cyrklem i linijka. Siedmiokat nie!

Osiem

Dla mnie maja tam jeszcze
o6smy krag.
Osmy krag,
w ktérym nie ma juz nic...

Jacek Kaczmarski, Epitafium dla Wiodzimierza Wysockiego

Czy to Pan Bog uwaza, ze ludziska ging?
Poczciwym nie da talarka.

Dla jednych pomys$lno$¢ odmierza o$mina,
Drugiemu liczy na ziarnka.

Wiadystaw Syrokomla, Kradzione

PrzejdZzmy do liczby osiem. Wybralem dwa watki. Pierwszy jest znacznie cie-
kawszy matematycznie, ale trudniejszy do zrozumienia. Kazdy wie, ze liczby
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mozna zaznaczac na linii prostej — prosta nazywamy wtedy osig liczbowa. Juz od
potowy XVI w. wiemy, ze punkty na ptaszczyznie tez moga by¢ liczbami — kto
zdawal mature rozszerzong, powinien styszec o liczbach zespolonych. To wiasnie
one. Okazuje sie, ze liczby moga tez wypeinia¢ przestrzen wymiaru 4 i wymiaru
8. Innych juz nie. To jest trudna matematyka.

Inna wyjatkowos¢ liczby osiem jest tatwa do zrozumienia, trudniejsza do przy-
swojenia sobie z ,,metafizycznego” punktu widzenia. By¢ moze wszyscy wiedza,
co to jest kwadrat magiczny. Przypomne, na przyktadzie kwadratu widocznego na
obrazie Albrechta Diirera Melancholia (rys. 2.).

1613|213
5|10 |1 |8
916 |7 |12
4 115 |14 |1

Rys. 2. Kwadrat magiczny.

Sumy czterech liczb wzdhiz kazdego wiersza i wzdluz kazdej kolumny sa row-
ne 34. Malo tego, sumy po przekatnej tez sq rowne tyle samo. To wlasnie znaczy,
ze jest kwadrat magiczny. Dodatkowo, dwie Srodkowe liczby dajg rok powstania
dziela: 1514. Wszyscy wiemy, jak porusza sie konik szachowy. Sp6jrzmy teraz na
wiekszy, szescdziesiecioczteropolowy kwadrat liczbowy, utozony w 1888 r. przez
Edwina Sturmera.

1130|47 (52| 5 |28 |43 |54
48 |51 | 2 |29 |44 33| 6 |27
3146 |49 | 4 |25 8 |35 |42
90| 3 |32 |45 |56 |41 |26 | 7
33[62|15 |20 | 9 | 24|39 |58
16 |19 |34 |61 | 40|57 |10 |23
63|14 |17 |36 | 21 |12 |59 |38
18 13564 |13 |60 (37|22 | 1

Rys. 3. Problem konika szachowego — kwadrat magiczny E. Sturmera.
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Kto chce, moze sprawdzi¢, ze sumy oSmiu rzedow poziomych i oSmiu pio-
nowych sg réwne 260. Jest to zatem kwadrat magiczny. Niestety, sumy wzdluiz
przekatnych sq inne: 210 i 282 i dlatego nazywamy go niezupelnym. Ale kwadrat
Sturmera ma niesamowita wiasnosc¢: z kazdego pola mozemy skoczy¢ na nastepne
konikiem szachowym! Prosze przes$ledzic¢: pole nr 1 jest w lewym gérnym rogu.
Niestety, kwadrat nie jest zamkniety — z ostatniego pola nie mozna przeskoczy¢
na pierwsze. Nazwijmy taki kwadrat konikowym. I oto zadanie: Czy dowolny
kwadrat mozna zapei¢ liczbami, zeby dosta¢ kwadrat magiczny, konikowy
i zamkniety?

Zajelo sie tym zadaniem wielu matematykow. Od konca XIX w. zagadnienie
,0gryziono” prawie do kosci. Wyliczono ,,wszystko”, dla jakich rozmiarow takie
kwadraty istniejq, ile ich jest, a dla jakich rozmiaréw ich nie moze by¢ (na przy-
klad dla nieparzystopolowych)... wszystko, z wyjatkiem przypadku zwyklej sza-
chownicy, to jest kwadratu 8 na 8. Matematycy juz zastanawiali sie, dlaczego
akurat liczba 8 jest tak wyjatkowal!

Magia nie zbladta, gdy Giinther Stertenbrink wykazal, ze na szachownicy 8 na
8 takiego kwadratu nie ma — w dowodzie uzyt komputera, ktory pracowat 61 dni
i kilka godzin bez przerwy i rankiem 5 sierpnia 2003 r. napisat ,,Przeszukatem.
Nie ma!”. Jak zwykle obliczenia zostaly sprawdzone przez innego matematyka
i dopiero potem ogtoszono, ze po blisko 150 latach zadanie Sturmera zostato
w pelni rozwigzane. Mozna sie metafizycznie zastanawia¢, dlaczego akurat przy-
padek n = 8 byl najtrudniejszy. Co tajemniczego jest w liczbie osiem? Dlaczego
byt to najtrudniejszy przypadek?

Dziewiec

Dzwon za polegtych nad Warng
Bil dziewiec razy.

Kroélowi sie zmarlo,

A dzwon bit dziewie¢ razy

O zmierzchu.

Wiadystaw Broniewski, Dzwon w Ptocku

W geometrii elementarnej liczba 9 wystepuje przy okazji zdumiewajgcego
okregu, przechodzacego przez dziewie¢ charakterystycznych punktow kazdego
trojkata: trzy spodki wysokosci, trzy srodki bokow i trzy srodki odcinkéw wy-
sokosSci od ortocentrum do wierzchotka. Zauwazyli to w 1820 r. Charles-Julien
Brianchon i Jean Victor Poncelet. Okrag taki jest styczny do okregu wpisanego
w trojkat i do trzech okregow dopisanych oraz ma wiele interesujacych wiasnosci.
Wiele z nich odkryt w 1822 r. nauczyciel niemiecki z Erlangen, Karl Feuerbach,
a jeszcze i dzis jest tu co do odkrycia.
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O dziewiatce tez mozna by jeszcze dlugo. Ogranicze sie do jeszcze jednego jej
,pojawienia sie”. Ci z Czytelnikow, ktorzy musieli opracowywac dane statystycz-
ne, zetkneli sie moze ze ,,staninami”. Stowo jest spolszczeniem zwrotu ,,standard
nine”. Gdy dane, ktére mamy opracowac, uktadaja sie wedtlug tzw. rozktadu nor-
malnego (a tak jest dla wiekszosci danych, ktére spotykamy w praktyce), dzieli-
my je wedlug okreSlonego schematu, na dziewie¢ grup. Dlaczego akurat na dzie-
wiec? Bo tak jest najlepiej! A dlaczego tak jest najlepiej? Nie potrafie Ci, drogi
Czytelniku, tego wytlumaczy¢ bez dtuzszego wykitadu.

Dziesiec
Czy Pan zdota w swym pojeciu

Odjac zero od dziesieciu?

Jan Brzechwa, Sum

No i jedenastka Anglikéw bedzie musiala gra¢ w dziesiatke.

Zastyszane

Najmniejsza liczba dwucyfrowa, 10, ma dobra konotacje. Kojarzy nam sie mito
z jubileuszami, rocznicami, obchodami — a wiec bankietami, paradami wojskowy-
mi i przypinaniem medali: co kto lubi. Bo to przeciez taka ,,okragta” liczba!

Wiemy, ze kapitan Kloss poznat dziatania Abwehry jak swoje dziesie¢ palcow
i dzieki jego wskazowkom strzaty z czotgu ,,Rudy” (chyba, ze cos tu myle) dzie-
sigtkowaty Niemcow. Trafie chyba w dziesigtke stwierdzeniem, ze obecne spory
polityczne w Polsce sprowadzajg sie do tego, Ze jedni obawiaja sie, ze bedq musie-
li ptaci¢ dziesiecine do Watykanu i stosowac sie do wszystkich dziesieciu przyka-
zan dekalogu. Inni pomstujq na to, ze nie potrzeba juz ani deka rozumu — wystar-
czy by¢ spokrewnionym z odpowiedniq osoba ot, dziesiqta woda po kisielu, zeby
wszystko byto juz wolno. Nawet kopna¢ zawodnika druzyny przeciwnej decymetr
powyzej kostki, zeby musiat zejs¢ z boiska, a druzyna bedzie musiata gra¢ w dzie-
sigtke. Ale nie plecmy juz piqte przez dziesigte, cho¢ niektore opowiesci bytyby na
pewno zajmujace, jak w Dekameronie Bocaccia i wracajmy do matematyki, zeby
Dziekan (Yfac. Dekanus) nie zarzucit nam, ze sie zajmujemy glupstwami.

Liczba 10 kojarzy sie matematykom po pierwsze z tetraktysem (rys. 4.), figurg
czczong przez Pitagorejczykow. Ustawiamy szeS¢ kul w trojkat, w trzy utworzone
dotki wkladamy trzy nowe, a na gore jedna.
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Rys. 4. Tetraktys.

Po drugie, dziesigtka jest obecna w waznej geometrycznie konfiguracji XVII-
wiecznego matematyka G. Desargues'a (rys. 5.). Jak ustawi¢ 10 drzew w 10 rze-
dach, po trzy drzewa w kazdym?

8 9

1 2

Rys. 5. Konfiguracja Desargues'a.

Dziesigtke spotkamy w wielu innych sytuacjach. Nie jest liczbg taskawa dla
matematykow. W 1782 r. Leonhard Euler postawit przypuszczenie, ze nie ma or-
togonalnych kwadratow tacinskich rzedu 10 i zadanie rozwigzano to dopiero (oba-
lajac przypuszczenie Eulera) w 1959 roku.

Tyle o matych liczbach. Na zakonczenie krotka historyjka, ktorg zna kaz-
dy matematyk. Wybitny indyjski matematyk, Srinivasa Ramanujan (1887-1920),
lezal w szpitalu. Odwiedzit go kolega, Godfrey Hardy. ,,No, ciesze ze cie widze,
przyjechatem taksowka, zeby cie wczesniej zobaczy¢”. ,, Taksowka? A jaki byt
jej numer boczny?” ,,Nieciekawy, 1729”. ,Jak to nieciekawy?”, zawotat oburzo-
ny Ramanujan. ,,To najmniejsza liczba, ktéra mozna przedstawi¢ na dwa sposo-
by jako sume szescian6w innych liczb naturalnych!”. Istotnie: 1729 = 123 + 13=
10°+9°.
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Z przytoczonych przykladow mozna, by¢ moze, uwaza¢, Ze matematycy zaj-
mujg sie niepotrzebnymi tamigtowkami. Do pewnego stopnia jest to prawda. Ale
to, co pozostaje, uzasadnia i usprawiedliwia nas. Po pierwsze, historia uczy, ze
bardzo wiele najdziwniejszych pomystow matematycznych znajduje w koncu
swoje zastosowanie. Koronnym przykladem jest teoria liczb (nauka o liczbach
duzych i matych). Do niedawna traktowana jako czysto teoretyczne poletko, stata
sie poteznym narzedziem w szyfrowaniu, kodowaniu, podpisie elektronicznym,
wyszukiwarkach itp. Po drugie, uczy historia: sama praca nad zagadnieniem bez
zastosowan moze spowodowac rozwdj potrzebnych narzedzi matematycznych,
potrzebnych gdzie indziej. Szybkie algorytmy stuzace do wedrowek konika po
szachownicy sg z pewnoscia juz tajne, bo daja efektywny sposob przeszukiwania
danych... i tak dalej.

Poza wszystkim dla matematyka liczby sg niezwykle perswazyjne, szczegoélnie,
gdy ,,puszczajg do niego oko” i szepca: zbadaj mnie, zobacz, jaka jestem ciekawa!
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