Wirdd pierwazych 10 000 000 cyfr
rozwinigcia dziesietnego n posaczegdine
cyfry wystepuja nastepujaca liczbe
razy: 999440, 999 333, 1000 306,

999 964, 1001093, 1000466, 999 337,
1000207, 999814, 1000 040.

Dzielac pierwsze 10000 000 cyfr =

na 2000000 ,rak pokerowych”
otrzymujemy: 604976 rak bez pary
(teoretyczna liczba takich rak —

604 800), 1007151 rak » jedna, parg
(1 008000), 216 520 2 dwiema parami
(216 000), 144 375 7 tréjka (144 000),
17891 =z fulem (18000), 8 887 z karetgy
(9 000), 200 2 pokerem (200).
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Przy algorytmie Salamina i Brenta liczba dzialafi potrzebna do obliczenia 7
2z dokladnoscia do 107" jest proporcjonalna do log n, a nie jak w poprzednich
metodach do n. Tak wiec czas potrzebny do obliczenia 7 z taka dokladnodcia
maleje z n? -logn - loglog n do n - (log n)? - loglog n. Zwasywsay,
ze tylko czas wypisania n cyfr jest proporcjonalny do n, algorytm
powyzszy jest dosy¢ bliski algorytmowi optymalnemu. Pézniej powstaly
algorytmy jeszcze nieco szybsze, ale gléwny przelom to wykorzystanie
przez Salamina i Brenta starych dziewietnastowiecznych wzoréw.
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Okolo 1650 r. wloski astronom Giovanni Riccioli zauwazyt, ze Mizar — ¢ Wielkiej
Niedéwiedzicy - to dwie bardzo bliskie siebie gwiazdy. W nastepnych latach inni
obserwatorsy zauwaiyli podwéjnoéé v Barana, o BliZniat, v Panny i innych. Pytanie
tylko, co to jest gwiazda podwdjna. Jak blisko siebie musza znaleéé sig dwie gwiazdy,
aby ich uklad okredli¢ jako gwiazde podwéjna? Intunicja podpowiada, ze uklad taki
stanowia gwiazdy leZace ,podejrzanie” blisko siebie. W 1767 r. Anglik John Michell
pierwszy zasugerowal, Ze gwiazdy widziane jako podwodjne sa w istocie ukladami
dwdch skiadnikéw zwiazanych fizycznie. Jego zdaniem dowodszila tego liczba gwiazd
podwéjnych znacznie wigksza od ich liczby oczekiwanej przy losowym rozkladszie
gwiazd na niebie.

Wkrétce pojawily sie lepsze dowody fizycznej wiezi skladnikéw gwiazd podwéjnych.
W 1798 r. T. Hornsby stwierdzil, ze oba skiadniki Kastora (o BliZniat) maja ten sam
ruch na niebie, a pieé lat péZniej William Herschel sprawe rozstraygnal. Dysponujac
mianowicie kilkudziesiecioletnimi obserwacjami kilku gwiazd podwéjnych zauwaiyl,

ze ruch wzgledny ich skladnikéw mozna wytlumaczyé tylko przyjmujac ich wzajemny
obieg. Jeszcze péiniej dalo sie stwierdzié, Ze obieg ten jest zgodny z prawami Keplera,
a wigc i z prawem grawitacji — sfalo sig¢ to pierwszym dowodem, e newtonowskiemu
prawu grawitacji podlegaja tei odlegle ciala niebieskie.

Oczywiscie, niektére z gwiazd podwdéjnych okazaly sie tes skutkiem przypadkowego
ustawienia sie niemal na jednej prostej z Ziemia dwéch gwiazd nie majacych ze soba
nic wspdlnego. Sa to tzw. gwiazdy optycznie podwéjne. Kaidy ,oprzyrzadowany”
obserwator nieba przyzna, Ze az trudno uwierzyé, i# nie sa to uklady fizycaznie
podwéjne. Najbardziej chyba znana taka gwiazda jest § Herkulesa. Jej skiadniki maja
jasnosé 3,1 18,2 mag. W odleglodci 9" znajdowaly sie one okolo 1960 r. i teraz para
ta rozdziela sie. W rzeczywistosci skladnik jagniejezy odlegly jest od nas o 30 pc,
a slabszy o 40 pc.' Inna gwiazda optycznie podwéjna jest k& Herkulesa, a jej skladniki
leza 0 100 i 200 pc od nas. Jeszcze inne to np. o Smoka, ¥® Woznicy, § Eabedzia
(Albireo). Ta ostatnia sklada sie z gwiazd odleglych katowo o 0/5, o doéé zblizonych
jasnodciach (3,1 i 5,1 mag), za to bardzo rééniacych sie odleglodciach od nas (o kilkaset
lat dwietlnych) i barwach (jedna #éha, clruga niebieska), co pigknie widaé w niewielkiej
nawet lunecie.

dr Tomasz KWAST
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