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Trajektorie wirowe jakie tworza muzyczne dzwigki (amplituda, czgstotliwos¢) sa uderzajaco po-
dobne do ekonomicznych trajektorii wirowo-spiralnych (cena, wolumen). Ksztalty spiralne trajektorii
sprawiaja, ze istnieja przedziaty czasu, w ktorych formy wirowe zawieraja ztota proporcjg. Wystepuje
ona zaréwno w utworach muzycznych, jak i w ,,utworach ekonomicznych”, komponowanych przez
rynek. Czy wobec tego rynek moze wydoby¢ harmonijne dzwigki tworzac symfonig?

Stowa kluczowe: Trojwymiarowa wizualizacja utworow Beethovena, trojwymiarowe trajektorie wirowe,
nowa trojwymiarowa interpretacja, produkt kartezjanski: cena, wolumen, czas

Wstep

Pomyst artykutu zrodzit si¢ podczas moich kolejnych sierpniowych (2007 r.)
odwiedzin Muzeum Ludwiga van Beethovena przy Bonngasse 20 w Bonn. Aktual-
nie Dom Beethovena w Bonn — Muzeum i Cyfrowy Beethoven — Haus Bonn to jed-
na instytucja, ktéra miesci si¢ w zespole dzisiejszych budynkow, niegdy$ przez
kilka lat zamieszkatych przez rodzing Beethovenow. Powotane w 1889 roku Stowa-
rzyszenie Beethoven — Haus Boon zgromadzito we wspomnianym miejscu najwigk-
szy w $wiecie zbior beethovenaliow. Od 2004 roku w cyfrowym domu Beethovena
istnieje mozliwos¢ odstuchania i obejrzenia utworéw mistrza, w catkowicie nowej,
trojwymiarowej interpretacji. Trojwymiarowa komputerowa wizualizacja utwo-
row Beethovena wyrazana jest za pomoca trojwymiarowych trajektorii wirowo-
spiralnych. Ich ksztalt jest uderzajaco podobny do trajektorii ekonomicznych jakie
wyznaczaja wektory dobr o sktadowych: cena, ilos¢, czas. Trojwymiarowa wizuali-
zacja utworéw Beethovena byla mozliwa, poniewaz zostaly napisane réwnania,
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ktore zamieniaja zapis muzycznych dzwiekéw (dowolnego instrumentu) na potoze-
nie punktu w R .

Przyktadowo dwadziescia roznych instrumentéw uwalnia dzwigki utworu In des
Lebens Friihlingstagen (,,W wios$nie zycia”), ktore zwizualizowane tworza dwadzie-
$cia r6znokolorowych, harmonijnie wirujacych trajektorii. Ksztalt i charakter trajekto-
rii instrumentalnych jest uderzajaco podobny do ksztattu trajektorii wirowo-

spiralnych, jakie wyznaczaja spotki (wektory nalezace do R = PxQxT — produktu
kartezjanskiego: ceny, wolumenu i czasu), wchodzace np. w sktad indeksu WIG20

Gieldy Papieréw Warto$ciowych w Warszawie. Jezeli teraz zatozymy istnienie od-
wzorowan odwrotnych, tzn. takich, ktore pozwalaja zapisa¢ jednoznaczne potozenie
punktu w R} = PxQxT za pomoca nut, to wowczas jesteémy w stanie wydobyé
dzwigki z instrumentéw muzycznych. Ustyszymy wiec instrumentalna gre ekono-
micznych wektorow, o powyzej wymienionych sktadowych.

Harmonijne utwory muzyczne nacechowane sa niezwykla melodyjnoscia. Jesli
stuchamy i przezywamy takie utwory po raz pierwszy, to w momencie kiedy utwor
zostaje przerwany, jesteSmy w stanie wyobraza¢ sobie jeszcze dzwigki, podczas gdy
nasz zmyst stuchu juz zadnych dzwigkow nie wychwytuje (w tzw. stanie ghuchej ci-
szy). Czy styszac dzwigki, ktore wydaje do dnia dzisiejszego indeks WIG20, jestesmy
w stanie efektywnie prognozowac jego wartos¢ w dniu jutrzejszym?

Od czasoéw pitagorejczykdéw wiemy, ze wysokos¢ dzwigku zalezy od diugosci
wytwarzajacej ten dzwigk struny. Wspotbrzmiace interwaty skali odpowiadaja pro-
stym proporcjom liczbowym (2:1 — oktawa, 3:2 — kwinta, 4:3 — kwarta). Obecnie
uwaza si¢ owe odkrycie uczniow Pitagorasa za pierwsza epokowa probe sprowadze-
nia jako$ci do ilosci. Ten pierwszy, uwienczony sukcesem krok w kierunku matema-
tyzacji ludzkiego doswiadczenia miat wielkie znaczenie w rozwoju nauki. Dla pitago-
rejczykdéw matematyzacja doswiadczenia oznaczata jego wzbogacanie. Liczby byly
dla nich $wigte, traktowano je jako najczystsze idee, ubezcielesnione i eteryczne. Za-
$lubienie muzyki z liczbami mogto ja tylko uszlachetni¢. Ludzie zdolni i wrazliwi
zawsze potrafili przeksztatci¢ religijna i emocjonalng ekstasis w ekstazg intelektualna,
kontemplacjg boskiego tanca liczb. Same struny od strony materialnej nie miaty dla
pitagorejczykow wigkszego znaczenia. Mozna je wykonywaé z réznych materiatow,
moga mie¢ r6zna dtugos$¢ i grubosé. Najwazniejsze jednak, by zachowywaly podsta-
wowe proporcje. Muzyke wytwarzaja stosunki liczbowe, liczby, schemat skali. Za
pitagorejczykami uwazamy liczby za wieczne i1 niezniszczalne, wszystko inne za$ za
zniszczalne. Liczby nie pochodza z materii, lecz z ludzkiego umystu. Pozwalaja do-
konywa¢ najbardziej zaskakujacych dziatan naukowych. Potaczenie form geome-
trycznych 1 praw matematycznych jest czesto najskuteczniejszym sposobem na
oczyszczenie duszy z ziemskich namigtnosci i wydaje si¢ by¢ najwazniejszym taczni-
kiem, utatwiajacym podazanie czlowieka do ideatu. Trajektoria laczaca muzyke
z liczbami stata si¢ wigc linig systemu pitagorejskiego. Linia ta zostata przedtuzona
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w obu kierunkach: z jednej strony ku gwiazdom, z drugiej ku cztowiekowi. Lozyska-
mi, w ogniskach ktorych wirowata o$ i caty system, byly dwa podstawowe pojecia:
harmonia (gr. armonia) oraz oczyszczenie (gr. katharsis).

W czasach kiedy zyli pitagorejczycy, byli oni uwazani za uzdrowicieli. Powiada
sig, ze do uzdrawiania ciata uzywali lekarstw, a do uzdrawiania duszy — muzyki.
Glownym efektem leczenia muzyka byto doprowadzanie chorego (czgsto tylko zme-
czonego) umystu do stanu rownowagi i porzadku. Dzisiaj ta metoda leczenia uwazana
jest za pierwowzor psychoterapii i polega na wtraceniu pacjenta w stan tanecznego
transu, po ktérym nastepuje wyczerpanie i hipnotyczny leczniczy sen, pozwalajacy
osiagac stan rownowagi umystowej. Odpowiednio skomponowane proporcje liczbowe
powoduja harmonijne drgania strun. Te z kolei wydaja dzwigki, ktéore moga pomagac
w osiaganiu na ogdt pozadanych standw rownowagi. Liczby nie wzigty si¢ znikad, nie
zostaty rowniez ,,wrzucone” do naszego $wiata jak popadnie. Uktadaja si¢ one w wy-
wazone wzory i pigkne naturalne formy. Przyktad takiego uniwersalnego wzoru, opi-
sujacego roznorodnosé ksztattow w geometrii natury podat Johan Gielis'.

-1

k L),
lcos[ﬂj } + { lsin(ﬂj } . (D)
a 4 b 4

Wzor opisuje krzywa we wspolrzednych biegunowych r i ¢, gdzie r jest odleglo-
$cig punktu od pozycji srodka dla danego kata ¢, ¢ — zmienna — kat, m — wspotczynni-
kiem symetrii, n, k, [ — wspotczynnikami ksztattu, a, b to wymiary — poziomy i piono-
wy. [taknp. dla: a = b =1, n =250, k = /=100, m = 6 (otrzymujemy wirowy ksztatt
krysztatu grafitu), a = b =1, n =k =1=100, m = 4 (wirowy ksztalt krysztalu bizmu-
tu),a=>b=1,n=k=1=2,m=4 (ksztalt spirali).

Wzor Gielisa pozwala matematycznie opisywac przerdzne sptaszczenia form wi-
rowych, jakie powszechnie wystepuja w naturze. Wiadomo, ze zar6wno muzyka jak
i ekonomia (ekonomia wektoréw o sktadowych: cena, ilo$¢, czas) tworza rowniez
formy (trajektorie) wirowe.

W momentach, gdy formy, wzory oraz odpowiednie interwaly skali wspotbrzmia,
rodza si¢ dzwieki zgodnie z powszechnymi prawami harmonii. Powstaje wigc natu-
ralne pytanie: Czy istnieje matematyczna formuta taczaca trojwymiarowe formy wi-
rowe tych pozornie rozlacznych §wiatow?

Pitagorejczycy twierdzili, ze Ziemia jest kula, wokot ktorej po koncentrycznych
kregach wedruja: Stonce, Ksigzyc i planety, z ktorych kazda jest przypigta do sfery
lub kota (kres ich pogladom zadal dopiero Mikotaj Kopernik, publikujac w 1543 r.
dzieto De Revolutionibus Orbium Coelestium).

r(@) = f(p) {

! Johan Gielis (ur. 8 lipca 1962 r.), belgijski inzynier, matematyk i przedsiebiorca. W 1997 roku opu-
blikowat swoj wzor — superformulg (uogoélnienie wzoru superelipsy). Wzor ten pozwala odtworzy¢ rozne
ksztalty wystgpujace w naturze.
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Szybkie okrazanie Ziemi przez te ciala sprawia, ze pojawia si¢ szelest (dzwigczne
buczenie). Oczywiscie, buczenie kazdej planety miato by mie¢ (wedlug pitagorejczy-
kéw) inng wysoko$¢, zalezna od stosunkow liczbowych pomigdzy orbitami — tak sa-
mo jak ton struny zalezy od jej dtugosci. Orbity, po ktérych poruszaja si¢ planety,
tworza instrument w rodzaju przeogromnej liry o kolistych strunach. Interwalami
migdzyorbitalnymi — strunami musza rzadzi¢ prawa harmonii. Pitagoras nazwat inter-
watl tworzony przez Ziemig i Ksigzyc tonem. Interwaty utworzone przez inne ciata
niebieskie przedstawialy si¢ nastgpujaco: przez Ksigzyc i Merkurego — potton, przez
Merkurego i Wenus — potton, przez Wenus i Stonce — pottora tonu, przez Stonce
i Marsa — caly ton, przez Marsa i Jowisza — polton, przez Jowisza i Saturna — potton,
przez Saturna i sfer¢ gwiazd statych — pottora tonu. Wynikala z tego odpowiednia
»skala pitagorejska”: C, D, bE, G, A, bB, B, D [8]2. Marzenie pitagorejczykdéw
o muzycznej harmonii rzadzacej kinematycznymi ruchami planet, do dnia dzisiejszego
nie utracito nic ze swej magicznej sily oddziatywania. Dowodem moga by¢ badania
prowadzone przez NASA®, zwiazane z analiza pozaziemskich dzwigkéw. Jak dotad
jednak pitagorejska ,,harmonia sfer” jest tylko i wylacznie poetyckim konceptem. Od
czasow, kiedy do wymiany handlowej zostal wprowadzony pieniadz, ludzie bardzo
szybko zorientowali sig, ze za ta sama ilo$¢ pieniedzy w zmieniajacym si¢ czasie
mozna nabywac rézne ilosci tego samego dobra. Zasadniczy wptyw na tego typu za-
wirowania iloSciowo-cenowe maja zmieniajace si¢ w czasie wielko$ci popytu i poda-
zy oraz inflacja. Czynniki, ktore powoduja zmiany popytowo-podazowe sa roznorod-
ne i na ogdt nie do konca znane (czy tez jednoznacznie przewidywalne). Zwykle
podczas omawiania przyktadoéw takich zmian zwraca si¢ uwage na te czynniki, ktore
miaty zasadniczy wptyw na wzrost lub spadek cen (lub inflacji). Natomiast z cala
pewnoscia nie omawia si¢ wszystkich. Nikt z powaznych ekonomistow nie zaryzykuje
wypowiedzi, w ktorej na przyktad z pelna stanowczo$cia bedzie twierdzi¢, ze cena
jednego metra kwadratowego nowo wybudowanego mieszkania — nieruchomosci po-
lozonej w centrum duzego miasta nie ulegnie zmianie w przysztym poétroczu, czy tez,
ze cena jednej barylki ropy naftowej bedzie w najblizszym miesigcu stata. Powszech-
nie wiadomo, ze cho¢ dbatos¢ wiekszosci panstw o wzgledna stabilno$¢ (rownowage)
cenowo-ilosciowa (inflacyjna) jest obecnie ogromna, mimo to w gospodarkach
panstw wystegpuja stale zawirowania cenowo-ilosciowe. Prawdopodobnie jest jeszcze
za wczesnie na precyzyjna odpowiedz na pytanie: Dlaczego wektory dobr ekonomicz-

nych o sktadowych — cena, iloé¢, czas dostownie wiruja w R ? Podobnie jak w astro-
nomii nikt do tej pory (po odkryciach M. Kopernika, T. Brahe’a, J. Keplera, I. Newtona

% Istnieja zrodta, w ktorych autorzy przedstawiaja nieco odmienna wersje ,,skali pitagorejskiej”.

3 Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej — NASA (ang. National Aeronautics and
Space Administration) — wydzial administracji rzadowej USA zajmujacy si¢ amerykanskim programem
kosmicznym oraz rozwojem techniki lotniczej. NASA zostata ustanowiona przez Kongres Stanow Zjed-
noczonych 29 lipca 1958 roku. Agencja prowadzi zaawansowane badania, polegajace na analizach
dzwigkéw pochodzacych z nastuchu kosmosu.
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1 in.) nie odpowiedzial precyzyjnie na zasadnicze pytanie: Dlaczego nasza planeta
Ziemia wykonuje podwojny ruch wirowy (wokot wilasnej osi i Stonca)? Wprawdzie
zostaty wyjasnione: ruchy precesji i nutacji Ziemi, skutki oddziatywania sity Corioli-
sa, ale odpowiedzi na zasadnicze pytanie nie ma do dnia dzisiejszego.

Jesli zalozymy, ze w dwuwymiarowym ukladzie wspotrzednych mamy zobrazo-
wane zmieniajace si¢ w czasie ceny (wartosci) gieldowej spotki x, to — niezaleznie od
panujacego w czasie obserwacji gieldowego trendu — na wykresie ukaza sig¢ plaskie
zygzaki, przedstawiajace wzrost lub spadek wartosci spotki x. Podobnie bedzie
w przypadku zmieniajacego si¢ wolumenu. Mozemy wigc oglada¢ dwa rozne wykresy
(dwa rozne zygzaki), ktore niezaleznie od siebie przedstawiaja dynamike zmian wek-
tora x w dwoch réznych uktadach wspotrzednych: uktadzie cenowo-czasowym lub
wolumenowo-czasowym. Obserwacja spotki x jako wektora o dwoch sktadowych:
cena, wolumen jest bardzo trudna wowczas, gdy analizuje si¢ duza liczbg notowan
spotki. Praktycznie pewne wirowe regularnosci sa dostrzegalne tylko w przypadkach,
gdy obserwacji w uktadzie cenowo-wolumenowym jest niewiele (por. rys. 1). Dla
duzej ilosci notowan spoiki x, plaskie trajektorie wektora o sktadowych: cena, wolu-
men, praktycznie bardzo ,,ggsto” naktadaja sie na siebie, tworzac obraz nieczytelny.
Dostrzezenie na takim obrazie jakiejkolwiek regularno$ci jest wrecz niemozliwe.

Zupehnie inaczej wyglada trajektoria spotki x w momencie, gdy podniesiemy o je-
den wymiar przestrzeni, w ktorej dokonujemy obserwacji. W uktadzie trojwymiaro-
wym nasze plaskie trajektorie zostaja rozciagnigte w czasie (mozna tez powiedziec, ze
ptaskie kinematyczne trajektorie zostana dostownie oderwane od ptaszczyzny cena—
wolumen), jednocze$nie odkrywajac przed nami swoja prawdziwa, kinematycznie wi-
rowa nature.

Identyczny wizualny efekt osiagniemy w momencie, gdy dokonamy rozciagnigcia
(wzdhuz osi czasu, potozonej prostopadle do ptaszczyzny cena — ilos¢) modelu paje-
czynowego (Cobweb Model). W takim przypadku otrzymamy graniastostup Scigty
0 podstawie czworokata, z nawinieta na powierzchni¢ boczna graniastostupa linia
srubowa. Najprawdopodobniej w latach trzydziestych ubiegltego wieku takie tréjwy-
miarowe eksperymenty, zwiazane z dostownym rozciaganiem mechanizmu pajeczy-
nowego nie byly dokonywane przez jego trzech niezaleznych od siebie tworcow
1 propagatoréw modelu, tj. J. Timbergena, R. Ricciego i T. Hanau. Gdyby tak byto,
wowczas modelowa proba wyjasnienia ekstrapolacyjnego dostosowania si¢ cyklicz-
nych wahan cen i ilo§ci wytwarzanych dobr do poziomdéw réwnowagi ekonomiczne;j
mogtaby juz wtedy podazy¢ w kierunku problematyki zwiazanej z trojwymiarowymi
wirami ekonomicznymi. Empirycznie zweryfikowana przeze mnie hipoteza wirowe;j
rownowagi ekonomicznej [4] jest kompatybilna zarowno z walrasowska hipoteza
nadwyzkowego popytu, jak i z marshallowska hipoteza nadwyzkowej ceny. Weryfi-
kacja empiryczna polegata na wizualnych obserwacjach amerykanskiego indeksu
DIIA (Dow Jones Industrial Average) gieldy papierow wartosciowych w Nowym
Jorku — NYSE (New York Stock Exchange), z okresu ponad stu lat. Dodatkowo troj-



38 J. JuzWISZYN

wymiarowe trajektorie wirowo-spiralne zostaty dostrzezone rowniez w dynamicznych
uktadach, ktore przedstawialy np.: wolumeny i warto$ci polskich indekséw gietdo-
wych, ilosci i ceny sprzedawanych zbdz, ilosci kupowanych mieszkah — uzaleznione
od $redniej ceny m* powierzchni, ceny i ilosci wydobycia wegla kamiennego. Wartym
zaznaczenia w tym miejscu jest rowniez przyktad wystepowania trajektorii wirowo-
spiralnej w momencie przedstawiania zaleznosci migdzy bezrobociem a inflacja.

4

. T .

T —czas v

Rys. 1. Plaskie dwuwymiarowe trajektorie wirowe spotki x. Prostopadie rzuty trojwymiarowe;j trajektorii
wirowo-spiralnej spotki x, wyznaczajace w R> precesujace powierzchnie obrotowe stopnia drugiego.
Zmodyfikowany model pajgczynowy (Cobweb Model). Dostosowywanie si¢ poziomow cen i ilosci dobr
ekonomicznych do poziomoéw rownowagi w czterech roznych przedziatach czasowych. Sktadowe wekto-
ra(p, g,t) € R? = PxQOXT. Trajektoria ruchu wirowego baka.

Zr6dto: Opracowanie whasne.
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Ruch wektoréw ekonomicznych jest skutkiem zasady rownowagi [7, s. 41-50]. Mozna
powiedzie¢, ze wszystkie sekrety rownowagi sa ukryte w ruchu. Sekrety rownowagi eko-
nomicznej sa ukryte w ruchu wirowym, wyznaczajacym poziomy cenowe i ilosciowe do-
wolnych wektorow ekonomicznych. Ruch wspomnianych wektorow w ekonomii jest
efektem oddziatywania na owe wektory sit podazy i popytu. Tréjwymiarowe zawirowania
ekonomiczne zwykle obserwujemy w postaci ich ortogonalnych rzutdéw na ptaszczyzny, na
ktoérych ich obrazami sa przecinajace si¢ wykresy funkcji liniowych (zygzaki). Dwuwy-
miarowe zygzaki byly przedmiotem badan R.N. Elliotta. Zbudowat on intuicyjna teori¢ fal,
w ktorej integralnymi elementami sa liczby zygzakéw — odpowiadajace liczbom Fibonac-
ciego oraz zlota proporcja. To wlasnie na bazie tych dwdch elementdow dokonywane sa
prognozy gieldowe. Jednak ani Elliott, ani zaden z licznych propagatorow jego teorii nie
wyjasnili istoty pojawiania si¢ w analizie technicznej liczb Fibonacciego czy tez zlotej
liczby. Moim zdaniem, ich czgste pojawianie si¢ na dwuwymiarowych wykresach indek-
sow gieldowych to tylko 1 wylacznie geometryczny efekt ortogonalnych rzutéw na ptasz-
czyzne trojwymiarowe] trajektorii wirowej. Pojawianie si¢ ztotej liczby na wykresach
przedstawiajacych plaskie zygzaki jest mozliwe tylko i wylacznie wtedy, gdy na po-
wierzchnie obrotowe (oprécz walca)’, rynek ,,nawija” trojwymiarowa spirale logaryt-
miczna. To ona wlasnie, zrzutowana ortogonalnie na ptaszczyzny, zachowuje swoja zlota
proporcje. Kazda gietdowa spotka (indeks) ma swoj whasny indywidualny wir. Roznorod-
nos$¢ trajektorii wirowych spotek (indeksow) gietdowych sprawia takie wrazenie, jakby
kazda nich miata inny ,,wirowy kod genetyczny” (por. rys. 2b).

a) b)

Rys. 2. a) Trojwymiarowa wizualizacja utworu Ludwiga van Beethovena,
b) tréjwymiarowa trajektoria wirowa indeksu DJIA (Dow Jones Industrial Average)
w okresie (10.09.1908 r.—31.12.1909 r.) uktadu dziennego.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Mathematica Wolfram 3.0

Na rysunku 2 przedstawione zostaty dwa tréjwymiarowe rézne zawirowania. Trajekto-
ria wirowa widoczna na rysunku a) to wizualizacja utworu Ludwiga van Beethovena, na-

4 Piszac o powierzchniach bryt obrotowych mam na mysli takie jak: stozek, sfere, paraboloide, hiper-
boloidg i elipsoidg.
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tomiast rysunek b) to wirowa trajektoria gieldowego indeksu DJIA. Przedstawienie kom-
pozycji Beethovena jako trojwymiarowe] trajektorii wirowej jest mozliwe, poniewaz ist-
nieje formula (wzor), pozwalajaca zamienia¢ roézne nuty na rézne potozenia punktu
w R’ . Efektywnos¢ tej translacji jest zdumiewajaca — dochodzi sig¢ wprost do wniosku ,,ze

fortuna nie kotem sig toczy, lecz wiruje”. Wirujace punkty bardzo dobrze oddaja dynamike
utworu muzycznego, jak réwniez jego melodyjnos¢, rytm i metrum, harmonig, agogike
oraz barwe dzwigku. Zaldézmy, ze znamy wzor przeksztalcenia, dokonujacego zamiany
dzwickéw na polozenie punktu w R? . W momencie, gdy wyznaczymy wzor przeksztatce-
nia odwrotnego, bedziemy w stanie wirujacym punktom tréjwymiarowego uktadu przypo-
rzadkowaé dzwigki muzyczne. Przechodzac teraz do ekonomicznych uktadow wspotrzed-
nych, mozemy w identyczny sposob przypisac jednoznaczne dzwigki do potozenia wektora
o sktadowych: cena, ilos¢, czas. Prawdopodobnie odtworzone przez komputer dzwigki,
opisujace np. ruch punktow indeksu DJIA, mialyby niewiele wspdlnego z kompozycjami
muzycznymi, do ktérych stuchania przywyklismy. Na uwadze nalezy mie¢ jednak réwniez
takie okresy dzialalno$ci inwestoréw, kiedy to trajektorie wirowe tworza pewne spiralne
regularno$ci’, ukrywajace w swojej geometrii ztota liczbe. By¢ moze wowczas ustyszeli-
bysmy dzwigki harmonijne, ktorych efektem bytaby symfonia rynku. Ekonomiczna sym-
fonia muzyczna, charakteryzujaca si¢ odpowiednia dynamika, melodyjnoscia, rytmem
1 metrum, harmonia, agogika oraz barwa dzwigku, z zatozenia powinna by¢ tatwo rozpo-
znawalna oraz tatwiejsza w prognozowaniu zakonczenia wirowych dzwigkdéw ekonomii.

Aktualnie istnieje niewiele prob badania wiré6w ekonomicznych. Prawdopodobnie
jest to spowodowane tym, ze do obecnej chwili jeszcze nie zbudowano teorii progno-
stycznej, u podstaw ktorej lezatyby ekonomiczne wiry, i ktéra by dobrze prognozo-
wata zjawiska rynkowe. Dodatkowo wiadomo, ze matematyczny opis zjawisk wiro-
wych jest bardzo skomplikowany, trudny, ale z pewnoscia wart zainteresowania.

Nie tak dawno temu ludzie prognozowali pogode na podstawie: ogdlnej obserwacji
nieba, zmian przyrodniczych, wahan temperatury, sity wiatru, zachowan zwierzat i moze
jeszcze zmian zachodzacych w ludzkich organizmach. Obecnie prognozy meteorolo-
giczne uzupetiane sa wiedza klimatologow dotyczaca np. trajektorii, jakie wyznaczaja
przemieszczajace si¢ masy powietrza i ich rozmiaréw, ruchow oceanow, wahan cisnie-
nia atmosferycznego jak rowniez predkosci i sasiedztwa wirow. Trafno$¢ dzisiejszych
prognoz meteorologicznych jest zdumiewajaco wysoka. Praktycznie wszyscy z tych
prognoz korzystamy. Jesli wigc udaje nam si¢ tworzy¢ trafne prognozy, obserwujac
meteorologiczne wiry, to by¢ moze niedtugo badania rynkowych wiréw pozwola nam
szybciej niz dotychczas dostrzega¢ nadchodzace kataklizmy ekonomiczne.

’ = =| ae? g Lo 0 i kt irali 1 tmi
(x,»,2)=(x,,¥,,2,) =| ae"’ cosp, ae” singp, a;e — rownanie wektorowe spirali logarytmicz-

nej nawinigtej na stozek w R’ .
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Market symphony

The idea for this article was conceived on my subsequent visit at Ludwig van Beethoven’s Museum
at Bonngase 20 in Bonn in August 2007. Since 2004 in The Digital Beethoven’s House there has been an
opportunity to listen to and watch Beethoven’s works, in totally new three-dimensional interpretation.
This 3D computer visualisation of Beethoven’s works is expressed with the use of three-dimensional
rotary-spiral trajectories. Their shape is strikingly similar to economic trajectories which designate vec-
tors of goods with such components as: price, quality, and time. The 3D visualisation of the master’s
works was possible due to equations which change the notation of sounds of music (of any instrument)
onto the location of a point in R’ . Each economic phenomenon presented in the Cartesian product (price,

volume, time) eases sounds. In the paper the author poses a fundamental question. Is it possible to fore-
cast the value of WIG 20 for tomorrow, hearing its sounds emitted up till today?

Keywords: The 3D computer visualisation of Beethoven’s works, three-dimensional rotary-spiral trajec-
tories, new three-dimensional interpretation, Cartesian product: price, volume, time



