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Rozpoczne od anegdoty. Student zdaje egzamin u Newtona. - Dlaczego
Ziemia sie kreci? Po chwili intensywnego myslenia stycha¢ niepewna odpo-
wiedz: - Nie pamietam, wiedziatem, ale zapomnialem. — I c6z pan zrobil? Przez
to zapomnienie zubozyles ludzkos¢. Byl pan bowiem jedynym czlowiekiem, ktory
to wiedzial. Autor jest takze w sytuacji tego studenta i stara si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie, dlaczego ruch wirowy jest powszechny w przyrodzie. Jedynym uniwer-
salnym prawem nauki jest zasada roéwnowagi interpretowana niekiedy jako
prawo symetrii. Cala przyroda jest w réwnowadze dynamicznej. Ruch jest wy-
nikiem zasady rownowagi. Stala dazno$¢ do wyrdwnania potencjalow rodzi
ruch. Zasada rownowagi indywidualizuje poszczegdlne elementy i sprawia, ze
kazde dwa liscie tego samego drzewa - mimo wielkiego podobienstwa - sq tak
bardzo rézne. Wszystkie znane prawa przyrody dadza si¢ zredukowaé zawsze
do zasady rownowagi. A pierwszym, ktory zasadzie tej nadal wspdlczesna po-
sta¢ jest Newton, albowiem mysl, ze akcja jest reakcjq obowiazuje nie tylko w
mechanie, ale i w calej nauce.

Okrag w kazdym punkcie ma nature linii prostej, jest lokalnie tozsamy z
odcinkiem. Wida¢ to dobrze, gdy patrzymy na okrag o wielkim promieniu. Ale
koto nie jest Inia prosta. Ma bogatsza osobowos¢. Zbior liczb rzeczywistych z
dziataniem dodawania jest grupa, ktdra jest izomorficzna ze zbiorem liczb do-
datnich z dziataniem mnozZenia. Ten izomorfizm pozwala zastapi¢ trudne mno-
zenie latwym dodawaniem. Izomorfizm jest tu funkcja wyktadnicza lub funkcja
odwrotna do niej - funkcja logarytmiczna. Sa to naturalne funkcje wzrostu.
Obejmuja one, niewatpliwie prawdziwe, prawo Malthusa stwierdzajace, ze
rozwdj naturalny jest wykladniczy. Z wiadomych powodoéw rozwdj wykladni-
czy musi by¢ krotkotrwaly.

Wzrostwyktadniczy zamienia sie na cykliczne powtdrzenia. Takie sa wia-
$nie podstawy nauki o cykliczno$ci. Teoria uktadéow cybernetycznych utatwia
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badanie cykli, poniewaz obiekt jest wyodrebniona catoscia, definicyjnie wy-
izolowana czastka. Podstawowym narzgdziem opisu jest twér abstrakcyjny
nazwany wektorem, ktory jest zwyklym skonczonym ciagiem liczb. Wektory sa
stanami ukladu cybernetycznego, a relacje, ktore spetniaja - prawami nauki.
Oznacza to, ze przyjmuje si¢ powszechnie zasade numerycznego opisu stanow
uktadu cybernetycznego. Opis jest tym dokladniejszy, im wektor ma wigcej
sktadowych, im pomiar jest precyzyjniejszy. Kazdy stan jest wektorem. Te
wektory to modele statyczne. Zbiory stanow tworza modele, gdy spehiaja okre-
slone zwiazki.

Ekonomia jest nauka o racjonalnym gospodarowaniu, o dobrym prowadze-
niu domu, o zarzadzaniu majatkiem. Podstawa tej nauki jest zasada racjonalno-
sci - homo oeconomicuslest to obiekt idealny, model teoretyczny. Wraz z
uplywem czasu stopa procentowa maleje do zera. Zwigzane to jest ze wzrostem
wydajnosci kapitalu. Oszczednos¢ jest naturalna sktonnoscia. W normalnych
warunkach, bez wojen i kataklizmdw, oszczgdnosci rosna. Kapitat jest towarem.
Popyt i podaz okreslaja stope procentowa. W miare wzrostu oszezednoSci war-
tos¢ kapitatu maleje. Stad wyprowadza si¢ teze, ze stopa procentowa asympto-
tycznie maleje do zera (rys. 1)
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Rys. 1. Ewolucja stopy procentowe;.

Stope procentowa definiuje si¢ jako oplate za odtozenie konsumpgji. Stopa
procentowa niweluje inflacje. Réwniez stopa procentowa jest oplata za ryzyko.
Wszystkie te stwierdzenia nie sa sprzeczne z nasza teza. Sredni przyrost kapi-
talu jest zerowy; $redni to znaczy po uwzglednieniu inflacji i ryzyka. Wolnych
srodkow jest coraz wigcej, bo wiecej wytwarzamy niz konsumujemy. Lepigj
dawa¢ niz bra¢. Wzrost wydajnosci zwigksza naturalna sktonnos¢ do odktada-
nia.
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Ze wzgledu na cykliczne pulsowanie calej przyrody wydaje sie zasadne
przyjecie hipotezy o czasie kotowym. Hawking w swej teorii Wszechswiata
wprowadza czas urojony ([Filkin (1998)). Czas kolowy jest czasem urojo-
nym, albaviem koto

T ={exp(ix): xUOR}

jest grupa liczb zespolonych o module 1. Kazda funkcja, ktorej dziedzina jest

koto T, nazywa si¢ funkcja okresowa. Dziedzina funkcji dwuokresowych jest
torusT X T, a dziedzing funkcji wielookresowych jest produkt kartezjanski kota

T. Stopa procentowa definiuje cykl koniunkturalny: od zerowej stopy procen-
towej w chwili t,, do zerowej stopy procentowgy, .
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Rys. 2. Klotoida

Klotoida (rys. 2) jest krzywa, wijaca si¢ wokot dwoch punktéw, o réw-
naniu parametrycznym

t t
X(t) =J’cosr2 dr,  y() =J'sinr2 dr.
0 0

Jeden z tych punktéw jest atraktorem, a dragilsorem. Jezeli t¢ krzywa na-
tozymy na sfere przyjmujac wyrdéznione punkty za bieguny, a nastepnie bieguny
utozsamimy, to otrzymamy model gieldy. Powierzchnia Scisnigtego paczka
(antykolia) przedstawiona na rys. 4 powstaje ze sfery przez utozsamienie biegu-
now ze srodkiem sfery. Jest to geometryczny model czarnej dziury, czyli rodzaj
przepompowniKlotoida, ktora na sferze stala sie spiralg przestrzenna, od pot-
nocy przybliza si¢ do punktu osobliwego, ktérym jest punkt potaczenia bieguna
potnocnego z poludniowym, a oddala si¢ od niego ze strony poludniowej. Punkt
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osobliwy jest poczatkiem i koncem. Tu wszystko zaczyna swdj zywot, by po
osiagnieciu przeznaczenia zakonczy¢ w nim bieg.

Rys. 3. Kolia

Uklad cybernetyczny jest pewna struktura matematyczna, ktdra mozna
utozsami¢ z uporzadkowana piatka

(X,SY, f,0),

gdzie zbioryX, S Y sa relacjami jednoargumentowymi, natomiast f, g sa funk-
cjami dwoch zmiennych, czyli relacjami tr6jargumentowymi. Bez straty na
ogolnosci zawsze mozna przyjac, ze stany sa wektorami, czyli elementy zbio-

row X, S Y sa wektorami. Zbior X oznacza rodzine standw wejsciowych, S -
stanéw wewnetrznych i Y- stanéw wyjsciowych. Funkcja

f: XxSLY

przyporzadkowuje stanom wejscia i stanom wewnetrznym stany wyjscia. Na-
tomiast funkcjay steruje praca ukladu, czyli

g:XxS-S

Zbiér dopuszczalnych standéw ukladu cybernetycznego nie moze by¢ dowolny.
Ten zbior zwykle jest pewna rozmaitoscia dostatecznie regularna opisujaca
prace uktadu. W kazdym punkcie rozmaitosci istnieje przestrzen styczna, z po-
minigciem by¢ moze, jednego punktu osobliwego. Prawo nauki rzadzace ukla-
dem jest w tej rozmaitosci. Taka rozmaitoscia moze by¢ sfera, torus, walec,
naszyjnik (kolia) (rys. 3) lub $cisni¢ty paczek (antykolia) (rys. 4). Kolia po-
wstaje z torusa przez przewezenie - jedno kolo redukuje sie do punktu. Kolia
powstaje takze ze sfery, gdy utozsamimy bieguny z punktem lezacym na ze-
wnatrz sfery -inaczej niz przy $ciskaniu paczka: stad nazwy kolia i antykolia.
Nad dowolnym zbiorem mozna rozpiaé przestrzen liniowa, tak ze ten zbior
staje si¢ baza przestrzeni. Twierdzenie to uzasadnia poprzednie uwagi o stanach
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ukladu cybernetycznego. Koszyk dobr jest wektorem, a baza jest tutaj uklad
jednostek towarowych. Rednigecie wektora

X=aOX0 +a1X1 +...

jest pomiarem koszyka w ukladzie jednostek (Xg, Xq,...). Wektory, czyli

punkty przestrzeni liniowej, sa koszykami dobr. Funkcjonaly liniowe, czyli
wektory dualne, to uktady cen. Obliczanie wartosci koszyka - bedacego odpo-
wiednikiem funkcji - przy zadanym uktadzie cen, ktéry jest odpowiednikiem
miary, jest calkowaniem wektora towardw. Kasjerka w sklepie caly dzien cat-
kuje. Koszyki dobr tworza przestrzen ekonomiczna; jest to przestrzen wymiaru
nieskonczonego, albowiem dopuszceza si¢ koszyki jednotowarowe, dwutowaro-
we, wielotowarowe i nie mozna poda¢ gornego ograniczenia na liczbe zmien-
nych. Przestrzen ekonomiczng utozsamiamy z algebra liniowa ciagdéw rzeczy-
wistych o skonczonej liczbie wyrazdéw rdznych od zera.

Rys. 4. Antykolia

Prawa nauki sa uniwersalne. Twierdzenia fizyki maja swoje odpowiedniki
w ekonomii. Teza o $mierci cieplnej Wszechswiata, temperatura wyréwna sie i
praca nie bedzie mozliwa, w ekonomii interpretujemy jako twierdzenie o male-
jacej do zera stopie procentowej. Podobnie jest z trzecim prawem Newtona, z
ktérego wynika, ze materia we Wszechswiecie wiruje wokot srodka ciezkosci.
W ekonomii oznacza to, ze chwilowe stany rownowagi wiruja wokot nieznane-
go stanu idealnego. Pojawia sig¢ spirala logarytmiczna. Ta spirala jest tak czesto
spotykana w przyrodzie, albowiem rosnacy organizm zachowujacy podobien-
stwo do standw poprzednich generuje taka spirale. Wida¢ to pigknie w
muszlach slimakow (rys. 5).
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Rys. 5. Sectio aurea

Prawo podobienstw Reynoldsa dotyczy przeptywow cieczy lepkich. Stosu-
nek sily bezwladnosci do sily lepkosci jest staly i nazywa sie liczbg Reynoldsa
zalezna oczywiscie od danej predkosci. Istnieja takie graniczne predkosci, za-
lezne od rodzaju cieczy, przy ktérych ruch laminarny zamienia sie w przepltyw
turbulentny. Przy duzych predkosciach przeplyw staje sie wirem czastek cieczy
wokot srodka cigzkosci. Oznacza to, ze sily lepkosci w tych ekstremalnych
warunkach przestaja dziata¢. Liczy sie tylko sita bezwladno$ci. Prawa nauki sa
ogblne. Rowniez prawo przeptywow Reynoldsa ma interpretacje nie tylko hy-
drodynamiczne (Jluzwiszyn (2003)). Mozna je interpretowa¢ w ekonomii i
socjologii. Predkos¢ to kapital, lepkos¢ jest wiezia spoteczna. Przy duzym ka-
pitale pekaja powiazania zawodowe, kolezeniskie i rodzinne nawet. Pokusa 1a-
twego wzbogacenia si¢ zwykle zwycieza w starciu z ograniczeniami etycznymi
i moralnymi. Przyktady tego sa w Polsce i na Swiecie tak liczne, ze nie ma po-
trzeby ich przytaczaé. Z podobnych powodéw wiruja akcje na gieldzie. Cheé
szybkiego zysku jest przemozna.

Kazde prawo nauki bez teorii jest oderwanym stwierdzeniem. Niezaleznie
od sposobu wykrycia prawidlowosci, empirycznie czy dedukcyjnie, prawidto-
wos¢ naukowa, aby na to miano zastugiwaé, powinna stanowi¢ punkt wezlowy
teorii formalnej. Jednym z kryteridéw poznania naukowego jest piekno. W fizyce
odkryli dystrybucje, a matematycy nadali temu pojeciu poprawny sens. Dystry-
bucja jest funkcjonalem liniowym specjalnego rodzaju, dystrybucja jest catka.
Wiedza matematyczna wzbogaca si¢ i rozwija przez zasysanie odkry¢ nauk
konkretnych. Matematyzacja jest konieczna poniewaz ulatwia rozumowanie,
upraszcza zapisy, pozwala wykry¢ istote. Z punktu widzenia abstrakcyjnego
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ciagi arytmetyczne mozna utozsami¢ z ciggami geometrycznymi. Jest tak dlate-
g0, bo grupa addytywna liczb rzeczywistych jest izomorficzna z grupa multipli-
katywna liczb rzeczywistych dodatnich. Logarytm naturalny, takze kazdy inny
logarytm, jest tym izomorfizmem. Bez matematyki nauka traci swoje pigkno.
Prawda jest w konkretnych interpretacjach i uzytecznosé¢ tozsama z dobrem.
Savoir pour prevoirPoznajemy, aby przewidywac i lepiej zy¢.

Metrologia ekonomiczna jest teoria pomiaru jakosci charakteryzujacych
populacje: poziomu zycia, zdrowotnosci mieszkancow, wyksztalcenia. Czym
jest ubdstwo 1 jak je mierzy¢? Jak interpretowad lini¢ wiecznego $niegu w ter-
minach ekonomii? Taki model ekonomiczny bylby odpowiedzia na pytanie,
czym jest ubdstwo. Czym jest inflacja i jak mierzy¢ inflacje? Czym jest liczba Tt
wie kazdy. Jest to stosunek obwodu kota do jego srednicy. Liczbe t¢ mozna
wyznaczy¢ empirycznie mierzac metrem krawieckim obwod baniaka i jego
Srednicg. Jesli pomiary byly staranne, iloraz tych wielkosci bedzie w przyblize-
niu rowny 31/10. Ta liczba jest norma i prawem nauki. Podobnie jest z inna
stala uniwersalna liczba e. Jest to kapital jaki otrzymamy po roku z banku, gdy
na poczatku wlozymy jedna zlotéwke przy stopie procentowej jeden i przy za-
fozeniu, ze w banku tym stosuje si¢ procedure ciaglej kapitalizacji. Ciagla ka-
pitalizacja, to doliczanie sdtek w coraz krotszych okresach; jest wigc

e=lim(1+1/n)"=2,718...,

gdzie 1h oznacza malejaca stopg procentowa, natomiast N jest rosnaca liczbg
okresow doliczania odsetek.

Czym sa fale Elliotta? Czym sa fale? Istnicja fale magnetyczne, fale elek-
tryczne, $wietlne, grawitacyjne; morze faluje, powietrze drga, cyklicznie zmie-
niaja si¢ pory roku. Fale Elliotta mozna utozsamié¢ z falowaniem rynkow finan-
sowych. Aby stworzy¢ spdjng teorie fal finansowych nalezy rozpoczaé od ad-
dytywnej grupy liczb rzeczywistych. Z punktu widzenia geometrycznego jest to
linia prosta, idealizacja naciagnietej nici, drogi promienia $wietlnego oraz
wszelkiego rodzaju obiektow w ksztalcie preta. Addytywna grupa liczb rzeczy-
wistych jest struktura z trzema dziataniami: zeroargumentowym, jednoargu-
mentowym i dwuargumentowym. Dziatania te zwigzane sa z natura linii prostej:
wyrozniamy element neutralny - zero, symetryczne odbicie w zerze - negacje
liczby i sume. Kolto powstaje z prostej i jest niewatpliwie najpigkniejsza krzywa
majaca liczne modele w przyrodzie.

Analizujac funkcje poligonalne bedace wykresami kurséw akeji gietdo-
wych, Elliott dopatrzyt si¢ w nich podobienstwa z falujacym morzem i ciggiem
Fibonacciego. Te spostrzezenia przerodzity si¢ w wiedzg empiryczna o podtozu
intuicyjnym zwana teoria fal Elliotta. W teorii tej centralna role odgrywa liczba
zlota

J5-1
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spotykana w przyrodzie, bo ciag Fibonacciego jest prawem nauki.

Po okresie wzrostu zawsze nastepuje zatamanie, bo caly wszech$wiat z
nieznanych nam powodow pulsuje. Funkcja, ktorej wykresem jest linia tamana
nazywa si¢ funkcja poligonalna. Funkcja poligonalna jest linia tamana o skon-
czonej liczbie punktéw, w ktérych pochodna nie istnieje. Szeregi czasowe re-
prezentuje sie¢ takimi witasnie funkcjami.

Gdy na plaszczyznie pojawia si¢ punkt, uwazamy to za cud. Jest to poczatek
narodzin, wydarzenie niezwykte, katastrofa. Punkt jest miejscem styku plasz-
czyzny z powierzchnig lezaca nad plaszczyzna. Obnizajac powierzchnig otrzy-
mujemy na plaszczyznie warstwice. Z punktu moze si¢ wigc rozwina¢ wszyst-
ko. Punktem jest kometa na niebie, od wiekow uwazana za zwiastuna wydarzen
niezwyklych. Punktem rozpoczal sie napis na $cianie podczas uczty Baltazara.
Jezeli podniesiemy wymiar przestrzeni i wejdziemy w swiat zewnetrzny, wtedy
tajemnicze obiekty wygladaja inaczej. Widzimy bowiem przewaznie tylko rzu-
ty, cienie przedmiotdw rzeczywistych. Teoria rozwini¢é, bedaca podstawa
stworzonej przeZhoma teorii katastrof, zdejmuje z oczu przestony narzucajace
jeden specyficzny punkt widzenia. Jak wyglada przedmiot w przestrzeni czte-
rowymiarowej, ktorego rzut na plaszczyzne widzimy? Fale Elliotta sa rzutami
na plaszczyzng krzywej przestrzenne;j.

Szuka¢ prawidlowosci rzadzacych rynkami finansowymi potrzeba w prze-
strzeni trojwymiarowej. Funkcje poligonalng - szereg czasowy kursow akcji -
nalezy podnies¢ o jeden wymiar, do przestrzeni tréjwymiarowej. Otrzymamy
wtedy linig nawinigta na stozek. Trzy gietdowe wymiary, to czas, cena i liczba
akcji. Rzutnia, czyli plaszczyzna, na ktora krzywa przestrzenna rzutujemy, jest
plaszczyzna przechodzaca przez oS stozka i réwnolegla do osi ceny akeji. Naj-
wygodniej zalozy¢, Zze o$ stozka jest linig czasu, a rzutnig plaszczyzna wyzna-
czona przez ceng i czas. Na stozku jest spirala.

Rzutem spirali sa wihasnie fale Elliotta. Podniesienie wymiaru o jeden i
przej$cie do przestrzeni trojwymiarowej czyni z intuicyjnej wiedzy o falach
Elliotta teai¢ naukowa.

Aktualny stan gieldy wiruje wokot punktu rownowagi, ktory lezy na osi
stozka. Oczywiscie kat rozwarcia stozka nie jest staly. Mozna jednak przyjaé, ze
w pewnym okresie jest to jeden stozek. Wielkos¢ kata rozwarcia tego stozka
mowi o stabilnosci ekonomii. Im mniejszy kat, tym gospodarka jest stabilniej-
sza. Réwniez wierzchotek stozka mowi co$ o ekonomii. Jesli jest w przodzie, to
gospodarka sie stabilizuje, zblizamy sie do punktu rownowagi. Wahania sa co-
raz mniejsze. Jezeli jest poza nami, to uklad rozregulowuje sie, wahania sa co-
raz wigksze.

Niestabilny uktad jest wygodny dla graczy gietdowych, bo tylko w takiej
sytuacji mozna robi¢ wielkie interesy. Jak wigc widaé przestrzenne rozwinigcie
fal Elliotta moze by¢ produktywne. Katastroficzne spojrzenie na gielde przy-
czynia si¢ do lepszego jej zrozumienia i objasnia zrodio chaosu, ktory tam sie
widzi. Chaos gieldowy generuje spirala. Tak wiec by zobaczy¢ co wyrosnie z
jednego punktu, potrzeba go rozwinag, przej$¢ do wyzszego wymiaru.
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Kolo jest grupa ilorazowa prostej rzeczywiste] wzgledem grupy dyskretnej
liczb catkowitych. Ta wlasnosc¢ jest istota kota. Nieco wulgaryzujac mozna po-
wiedzie¢, ze prosta i kolo tworza wszystko. Odpowiedz na pytanie, czy rozwoj
musi by¢ cykliczny, wydaje si¢ jednoznaczna. Koo jest takze symbolem nie-
skonczonosci. Stonce codziennie wschodzi, pory roku powtarzaja sie. W biolo-
gii cykliczno$¢ przejawia si¢ w bezustannych narodzinach i $§mierci. Nie ma
watpliwosci, ze cykliczne nastepstwo jest najprostszym modelem nieskonczo-
nego trwania. Jest to nieskonczono$¢é w skonczonym i ograniczonym kole.

Zbidr stanow gieldy jest rozmaitoscia dwuwymiarowa powstajaca z torusa,
czyli z krakowskiego obwarzanka, przez przewezenie w jednym punkcie. Na
sktadowe naktada si¢ warunki ograniczajace, bilansujace. Przejscie do dynami-
ki, czyli wprowadzenie trajektorii w zbiorze standw, jest czynnoscia zupehie
naturalna. Trajektorie sa funkcjami ciaglymi.

Najprostsza i najwlasciwsza definicja stanu réownowagi w ekonomii jest
utozsamienie rownowagi z pelnym zatrudnieniem. W ekonomii i w zyciu zaw-
sze jest rownowaga. W pierwszej chwili te dwa stwierdzenia wydaja si¢
sprzeczne. Przeciez w wigkszosci krajow jest znaczne bezrobocie? Uktad cy-
bernetyczny bez réwnowagi nie moze istnie¢. ROwnowaga jest atrybutem ist-
nienia. Naturalnie istnieja rozne poziomy réwnowagi. Moze nawet lepiej mowié
o rownowadze warunkowej. ROwnowaga ta charakteryzuje si¢ nizszym pozio-
mem produkowanych dobr i ustug niz w warunkach pelnego zatrudnienia.
Przyjmujemy praw®aya méwiace, ze produkcja kreuje zbyt, czyli ze nie ma
kryzyséw nadprodukcji. Jak to nalezy rozumie¢? Zaklada sig¢, ze podmioty go-
spodarcze zachowuja si¢ racjonalnie i ze maja pelna informacje zaréwno co do
swych przysztych zamierzen, jak i co do przysztych zamierzen i potrzeb
wszystkich swych partnerow gospodarczych. Jest to niewatpliwie zalozenie
idealne. W rzeczywistosci ukrywa si¢ te informacje przed konkurencja. Dlatego
tak wazna jest rola panstwa w ekonomii. Planista centralny jest arbitrem nieza-
leznym, bezstronnym i nieprzekupnym, on wilasnie zbiera wszelkie informacje,
sumuje je i podaje, co z zamierzen poszczegolnych wytworcow wynika.

Wszystko sie kreci, wszystko poddane jest wirowi, bo wszystko zmie-
rza do rownowagi

f(t)= Z (a,, cosnt + by, sinnt).
n=

Harmonia
a, cosnt + by, sinnt

jest w cyklicznych nawrotach. Ruch obrotowy panuje w kosmosie, $wiat pul-
suje a wige zyje (rys. 6). Na niebie ogladamy spiralne mgtawice, galaktyki maja
wlasnie taki ksztalt, kwiat stonecznika jest rowniez ulozony spiralnie i wyko-
nuje cykliczny ruch za stoncem. W nizu powietrze wiruje po spiralach i w wyzu
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Rys. 6. Orbity

takze - tylko w przeciwna strone. Silniej odkrecony kran jest przyktadem ma-
szyny generujacej chaos, wyplywajacy strumien wody kreci si¢ i rozrywa. Zie-
mia obraca sie wokot swej osi, a wokot Ziemi Ksiezyc, natomiast caly ten ze-
spot obiega Storice.

Przyklady ze $wiata fizyki i biologii mozna mnozy¢. W ekonomii cena
oscyluje wokdt punktu rownowagi, a wyrazem tej oscylacji sa stynne fale El-
liotta - rzut spirali nawinietej na stozek. Ciag Fibonacciego, ztota liczba oraz
spirala na stozku - tacznie modeluja funkcjonowanie takiej niezwyklej instytu-
cji, jaka jest gielda, albowiem fortuna kotem sie toczy.
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