
mala delta
"Gdyby cala nauka miala ulec zniszczeniu w jakims kataklizmie i tylko jedno
zdanie mozna by uratowac od zaglady i przekazac nastepnym pokoleniom, jakie
zdanie zawieraloby najwieksza liczbe informacji w mozliwie najmniejszej liczbie
slów?".
Pytanie takie zadal sobie wielki fizyk wspólczesny, Richard P. Feynman. Jego
odpowiedz brzmi:
"Wszystko sklada sie z atomów - malych czastek poruszajacych sie bezustannie,
przyciagajacych sie, gdy sa od siebie nieco oddalone, odpychajacych sie zas, gdy je
zbytnio sciesnic".
Róznorodne substancje skladaja sie z róznych atomów. Istnieja atomy zelaza,
tlenu, wodoru, wegla itd. Niektóre substancje zbudowane sa z kilku róznych
rodzajów atomów, polaczonych w uklady zwane czasteczkami. Woda na przyklad
sklada sie z czasteczek zbudowanych z dwóch atomów wodoru i jednego atomu
tlenu. Atomy i czasteczki sa tak male, ze nie dostrzegamy ich. Powietrze, woda,
zelazo wydaja sie nam jednorodne. Nie trzeba jednak widziec atomów, zeby
przekonac sie o ich istnieniu, o ich ruchu i o silach, jakimi na siebie dzialaja.
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Widziales na pewno, jak zachowuje sie w powietrzu dymek z papierosa. Nie unosi
sie on spokojnie, lecz wykonuje drobne, chaotyczne skoki. Przypuszczalnie nie
robi tego sam z siebie, ale jest do tego zmuszany. Jest w powietrzu cos, co
popycha czastki dymu to w jedna, to w druga strone. Tym "czyms" sa czasteczki
powietrza, które, choc niewidzialne, w ten posredni sposób daja nam znac o sobie.
Srednia predkosc czasteczek powietrza w temperaturze pokojowej wynosi okolo
600 m/s. To, ze czasteczki powietrza biegaja po calym pokoju, wydaje sie dosc
zrozumiale. Ale czy to zdanie o ciaglym ruchu czasteczek odnosi sie równiez do
cieczy i cial stalych? Trudno w to uwierzyc!
Jesli nie wierzysz, ze czasteczki benzyny, amoniaku czy spirytutu poruszaja sie,
to wytlumacz, dlaczego zapach tych cieczy rozchodzi sie po calym mieszkaniu,
gdy zostawisz je w otwartych naczyniach. Najwidoczniej pewna liczba czasteczek
cieczy oderwala sie od reszty i dotarla do komórek nerwowych w twoim nosie.
To prawda, ale dlaczego woda nie ma tych wlasnosci? Czyzby czasteczki wody
nie mogly oderwac sie od jej powierzchni? Woda rzeczywiscie jest troche mniej
lotna niz benzyna czy alkohol, ale nie w tym rzecz. Po prostu jej czasteczki maja te
wlasnosc, ze nie dzialaja na nasz zmysl wechu. Gdybys sie jednak chwile zastanowil
to nie pytalbys, czy czasteczki wody nie moga uniesc sie w powietrze. Gdyby
tak bylo, to raz zmoczone ubranie musialbys wyrzucic, bo nigdy by nie wyschlo!
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Mozesz takze przekonac sie o ruchu czasteczek cieczy wewnatrz naczynia. W tym
celu wez dwie szklanki, do jednej nalej zimnej wody, a do drugiej - goracej.
Kiedy woda sie ustoi, wpusc do niej kilka kropli silnie zabarwionej cieczy. Moze
to byc na przyklad atrament, gencjana lub jodyna. Przyjrzyj sie z boku, co dzieje
sie w szklankach. Wpuszczona ciecz rozchodzi sie po szklance, przybierajac
fantastyczne ksztalty. Po paru minutach mozesz porównac oba roztwory.
W szklance z goraca woda roztwór jest juz prawie jednorodny, podczas gdy
w zimnej wodzie wyraznie oddzielone sa smugi wpuszczonej cieczy.
Zjawisko rozchodzenia sie czasteczek substancji w wodzie, powietrzu i innych
osrodkach nazywa sie dyfuzja. W goracej wodzie duza role moze odgrywac ruch
warstw cieczy pod wplywem róznic temperatur. Dyfuzja w cieczy odbywa sie
znacznie wolniej niz w gazie. Na to, zeby czasteczki cukru rozszerzaly sie bez
:mieszania po calej szklance, potrzeba duzo wiecej czasu niz na przyklad na
rozprzestrzenienie sie spalin samochodowych w powietrzu. Jeszcze wolniej przebiega
dyfuzja w cialach stalych, chociaz nie jest ona calkowicie niemozliwa. Jesli polozy
sie dwie wypolerowane plytki metalowe, np. zelazna i miedziana, jedna na drugiej,
to po uplywie kiiku lat mozna w zelazie stwierdzic obecnosc miedzi, i odwrotnie.
Musimy teraz przerwacte rozmowe o atomach i czasteczkach. Powrócimy do niej
w nastepnym numerze. Powiemy sobie, jakie sily wystepuja miedzy czasteczkami
i jak sie one objawiaja. Zrobimy tez doswiadczenie, które pozwoli nam okreslic
srednice czasteczki.
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Pewien roztargniony. lecz bardzo sympatyczny malarz.
zapytany. ile lat ma jego najstarszy brat, Henryk (malarz
mial jeszcze siostre Barbare i drugiego brata Marcina).
zaczynal glosno myslec: ja mam 37 lat. Basia jest dwa lata
starsza. wiec ma 39 lat; Marcin jest dwa lata starszy od
Basi. wiec ma 41 lat; wobec tego Henryk, dwa lata
starszy od Marcina. ma 43 lata. Nasz malarz obliczal wiek
swego rodzenstwa zawsze w ten sposób zaczynajac od
siebie.

A oto inny obrazowy przyklad, na czym polega
postepowanie rekurencyjne. Popatrzcie na rysunek
lancucha splecionego z kawalków sznurka. Chcac
wyciagnac z lancucha zielone ogniwo mozna próbowac
rozsuplac wezel zawiazany na zielonym sznurku. Prosciej
jednak bedzie wyciagnac z lancucha pierwsze ogniwo od
lewej, potem drugie, trzecie i tak dalej, az wreszcie
dojdziemy do zielonego. I to wlasnie powtarzanie - az
do skutku - pewnego postepowania jest charakterystyczne
dla metody rekurencji.
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Metoda malarza, choc moze wydac sie smieszna,
wystepuje w matematyce bardzo czesto. Nazywa sie ona
"rekurencja". Zwlaszcza w ostatnich latach rekurencja
zrobila na swiecie wielka kariere, gdyz swietnie nadaje sie
do obliczen na maszynach matematycznych.
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Sprawdzmy jednak praktycznie uzytecznosc postepowania
rekurencyjnego. Oto rysunek pewnej rosliny wodnej .
Bujnie rozgalezione lodygi kryja sie pod woda, a nad
powierzchnia wystaja tylko konce. Jest ich pietnascie .
Chcielibysmy policzyc, ile roslina ma rozwidlen, a takze.
ile ma odnóg (odnogi to czesci lodygi miedzy
rozwidleniami albo miedzy rozwidleniem a koncem) -
niestety sa one niewidoczne. Obejdzie sie jednak bez
nurkowania pod wode, zupelnie wystarczy policzenie
konców wystajacych nad powierzchnie (roslina rosnie
w ten sposób, ze kazdy z konców wystaje nad powierzchnie
wody).
Przeprowadzenie odpowiednich obliczen jest mozliwe
dzieki temu, ze roslina rozrasta sie wedlug pewnego
schematu, chcialoby sie powiedziec "rekurencyjnie" :
z kazdego rozwidlenia wyrastaja dokladnie dwie odnogi .


