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Czy moina fotografowaé niebo zatrzymanym teleskopem? Oczywidcie pr()gra[nowazlia
mozna, lecz na skutek ruchu dziennego sfery niebieskiej gwiazdy na i :
zdjeciu wygladaja jak tuki Iub kreski. Kaidy pewnie widaial fotografie
okolic bieguna nieba wykonane nieruchomym aparatem fotograficznym
(teleskop fotografujacy niebo to w kofcu dugy aparat fotograficzny)
ilustrujace pozorny ruch efery niebieskiej. Czy mozna jednak nieruchomym & Ryszard KUBIA K,
teleskopem uzyskad ,normalne” obrazy nieba z gwiazdami w postaci :
punktéw? Tu, oczywiscie, nasuwajacy si¢ odpowiedzig jest: nie. A jednak! § Stefan ZEMKE

Najpierw dwa stowa o tym, jak we wspélczesnej astronomii fotografujemy
niebo,

Jestedmy wezyscy dwiadkami
dynamicznego rozwoju technologii
komputerowej. Postepuje miniaturyzacja
sprzetu, a jednoczeénie wzrastaja jego

5 moigliwodei. Jednak zmiany nastepuja nie
tylko w tej dziedzinie. Przemianom ulega
réwniei oprogramowanie, w tym jezyki
programowania.

Gwaltowny rozwdj elektroniki spowodowal, ze coraz rzadziej astronomowie
nzywajg dzié kliszy fotograficznej jako detektora. Nawet najlepsze

klisze maja, tzw. wydajnodé kwantowa (procent fotonéw zamienianych

na elektrony) rzedu kilku dziesiatych procenta, a ich liniowodé (zakres
jasnoéci, w ktérym zaczernienie kliszy jest proporcjonalne do jasnoéci
obserwowanego obiektu) jest ograniczona do zaledwie kilku wielkodci
gwiazdowych. Najpowszechniejszym detektorem stosowanym obecnie do
obrazowania nieba jest Charge Coupled Device, zwane w skrécie CCD. Jest
to dwuwymiarowy detektor skladajacy sie z kilkuset tysiecy fotoczulych

; ; Bogactwo jezykéw programowania
elementéw umieszczonych na ukladzie scalonym w postaci siatki kilkaset

na kilkaset rzedéw i kolumn (patrz Delta 7/ 1986). Poszczegdlne elementy Jednym ze skutkéw czterdziestoletniego
majg typowy rozmiar okolo 20 um, sa wiec mniejsze lub poréwnywalne § rozwoju informatyki jest powstawanie

z ziarnem kliszy. Podczas nadwietlania CCD éwiatlo padajace na # ogromnej liczby jezykéw programowania.
poszczegblne fotoelementy wybija fotoelekirony uwiezione w ich obszarze. Proces ten rzadszi sie podobnymi

Po zakoficzeniu ekspozycji nastepuje odczytywanie ukladu. prawami, co rozwdj jezykéw naturalnych.,

Bywaja jezyki bardzo rozpowszechnione
oraz takie, ktére sa uiywane tylko

w malych spolecznodciach specjalistéw

z danej dziedziny. Niektére jezyki
wymieraja, a w ich miejsce pojawiaja, sie
nowe, o wygssych walorach uiytkowych.
Jezyki potrafia gy¢é wlasnym zZyciem,
wzbogacajac sie o coraz to nowe formy
dialektowe.

W niniejszym szkicu sprébujemy
Czytelnikowi przedstawic zaznaczajace
sie gléwne tendencje rozwoju jezykéw
programowania. Beda nas interesowad
jednak tylko tak zwane jezyki ogélnego
zastosowania. W takich jezykach moina
pisaé programy dotyczace zagadnien
inzynierskich, baz danych, redagowania
tekaté6w. Mozna tei pisaé programy
rozpoznajace i interpretujace napisy

w danym jezyku, tak zwane interpretery
lub kompilatory. Zostawimy natomiast
na boku jezyki wasko specjalizowane,
przeznaczone do sterowania konkretnymi
systemami informatycznymi. W tej
grupie znajdzie sie na przyklad jezyk
porozumiewania sie z systemem
rezerwacji miejac lotniczych albo

jezyk opisu rysunkéw technicznych

w systemie komputerowego wspomagania
projektowania.

R A P e S T

Nicho sfotografowane w chilijskiin obserwatorinm Las Campanas, Oczywiscie,

jest to zdjgeie wykonane nieruchomyn aparatem. Dlatego tei gwiazdy troche sie
poruszyly (czas eksporycji: 9 godzin; zdjecie wykonal R. F. Garrison).




Jezyki programowania ogélnego
zastosowania mozna podszieli¢ na trzy
grupy:
— jezyki imperatywne,

zwane tez instrukcyinymi;
— jezyki aplikatywne,

zwane tei funkcyjnymi;

- jezyki deklaratywne,
zwane tez logicznymi.

To, co odréznia te trzy grupy jezykéw,
nie sprowadza sie wylacznie do

regul gramatycznych. Zasadniczym
wyréznikiem jest odmienny w kazdym
przypadku sposéb myélenia programisty

o tworzonym przez niego programie.

W pewnym sensie, mamy tu analogie do
réznic w sposobie myélenia o otaczajacym
nas éwiecie, gdy poslugujemy sie
jezykiem polskim, angielskim czy
chiniskim. I aby dobrze wladaé

danym jezykiem, nie wystarczy tylko
znajomodé obowiazujacych w nim regut
gramatycznych. Trzeba jeszcze umieé

w tym jezyku mysleé.

Myélenie w kategoriach instrukeji

Programowanie w jezyku imperatywnym
polega na wypisywaniu ciagéw
instrukcji, ktére nastepnie przekazujemy
komputerowi do wykonania.

[ pobranie danych |

instrukcja 1

ingtrukcja 2

!

.
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rpodanie wynikéw i
Programista mysli o swoim zadaniu
tak: gdy program otrzyma takie a takie
dane, to nalezy kolejno wykonaé na tych
danych takie a takie operacje i w koficu
zaprezentowaé wyniki. Swiat w pamieci
komputera zmienia si¢ pod wplywem
wykonywanych instrukcji. Programista
musi w pelni panowaé nad dynamika tych
‘zmian,

Mysélenie tego rodzaju jest nieodlacznie
zwiazane z budowg i dzialaniem
wepdlczesnych komputeréw. To wladnie
komputer wykonuje kolejno zlecone

mu instrukcje i wydaje sie naturalnym
programowad w terminach dla niego
podstawowych. Jest to zasadniczy
powéd, dla ktérego wladnie jezyki typu
imperatywnego s3 najpowszechniej
uzywane. Ugruntowany jest tez poglad,
ze daja one najpeiniejsze mozliwodci
efektywnego sterowania zasobami
komputera: pamiecia, ekranem, drukarka,
dyskami, itp.

Najpierw przez przyloienie odpowiedniego napiecia pierwsza kolumna
przesuwana jest do dodatkowej kolumny zerowej i wszystkie pozostale
przesuwaja sie o jedno miejsce w tym samym kierunku. Kolumna
zerowa sklada sie, oczywiscie, z tylu elementdw, ile jest rzedéw.
Nastepnie kolejne komérki kolumny zerowej przesuwane s3 (réwniez
przez przykladanie odpowiedniego napiecia) do rejestru odczytujacego.
Napiecie zmierzene w rejestrze odczytu jest zamieniane na wartodé
cyfrowsa i zapisywane przez sterujacy komputer w odpowiednim
elemencie pamieci komputera. Po pomiarze do rejestru odcaytujacege
przesuwana jest nastepna komérka itd., az do odczytania calej kolumny.
Po zakoficzeniu odczytu pierwszej kolumny w jej miejsce przesuwana
jest nastepna (czyli druga) i proces jest powtarzany — az do zakoriczenia
odczytu ostatniej kolumny.

Ogromna wydajnoéé kwantowa elementéw CCD, siggajaca czasem
nawet 80%, sprawia, ze rejestruje ono niemal cale dwiatlo obiektéw
niebieskich. Duza pojemnodé elementéw CCD, siegajaca kilkuset tysigcy
elektronéw, powoduje, ze uklady te 33 liniowe w zakresie wielu wielkosci
gwiazdowych:, co pozwala mierzyé jasnodci gwiazd zaréwno stabych,

jak i jasnych na tym samym obrazie. Sa jednak i problemy. Giéwny

to technologiczny — problem wykonania duzych ukladéw majacych
wszystkie elementy o podobnrych parametrach. Aktualnie najwieksze
dzialajace uklady zawieraja 2048 na 2048 elementéw skupionych na
plytce o rozmiarach okolo 4 cm na 4 cm i wydaje sie, ze doéé trudno
bedzie wytworzyé wieksze. Taki uklad pokrywa (w zaleinodei od
teleskopu, z ktérym wspélpracuje) obszar nieba zaledwie od kilku do
kilkunastu minut luku. Do wykonywania obrazéw wiekszych obszaréw
pozostaja wige ciagle jeszcze klisze fotograficzne (moga mieé nawet

do 0,5 na 0,5 m).

Wréémy teraz do problemu fotografowania nieba zatrzymanym
teleskopem. Oczywidcie, jedli uzyjemy kliszy fotograficznej, uzyskamy
obrazy w postaci kresek. Co bed'zie jednak, gdy jako detektora uiyjemy
CCD i ustawimy go tak, by rzedy byly réwnolegle do kierunku ruchu
dziennego nieba (oczywiscie, ze wzgledu na male rozmiary CCD
mozemy przyjaé, e tuki s3 liniami prostymi)? Jeéli zastosujemy
teraz standardowy sposéb odczytu: ekspozycja, odczyt — to efekt
bedzié identyczny jak w przypadku kliszy. Zastanéwmy sie jednak, co
uzyskamy, gdy bedziemy odczytywaé uklad w sposéb ciagly i dobierzemy
czas odczytu kolumny réwny dokladnie czasowi przesunigcia sig
gwiazdy do sasiedniej kolumny na skutek ruchu sfery niebieskiej.
Zaléimy dla ulatwienia, ze obraz gwiazdy zajmuje tylko jeden element
(w rzeczywistodci na skutek drgaf atmosfery i niedoskonalodei optyki
teleskopéw z reguly zajmuje on kilka elementéw).

X

Swiatlo gwiazdy dotarkezy do ukladu pada na ktérys z elementéw
ostatniej kolumny. W miedzyczasie odczytywana jest kolumna

zerowa. Po zakoficzenin ostatnia kolumna przesuwana jest na pozycje
przedostatnia, w niej wigc znajduja sie teraz fotoelektrony wybite przez
éwiatlo gwiazdy. Ale poniewai odpowiednio dobraliémy czas odczytu,
réwniez éwiatlo gwiazdy pada teraz na element kolumny przedostatniej
(oczywiscie, rzad jest ten sam co poprzednio, bo ustawiliémy uklad
réwnolegle rzedami do ruchu dziennego). Fotoelektrony akumuluja, sig
teraz z wybitymi poprzednio. Po odczycie kolejnej kolumny interesujacy
nas element przesuwany jest na miejsce przed-przedostatnie, gwiazda
przesuwa sie réwniez tam i tak dalej az do osiagnigcia kolumny pierwszej.
Po dojéciu do kolumny pierwszej element zawiera wszystkie fotoelektrony
wybite wzdhiz calego rzedu. Odczytujac te kolumne dostajemy punktowy
obraz gwiazdy o czasie ekspozycji réwnym czasowi przechodzenia
gwiazdy przez uklad.

Nic wiec prostszego, jak odczytywaé uklad bez przerwy. Zamiast obrazu
o wielkodci kilka na kilka minut uku, jak przy klasycznym zastosowaniu



CCD, uzyskamy obraz paska o szerokosei kilku minut na ... no wlasnie, to
zalezy od tego, jak dlugo bedziemy odczytywaé. Moie to byé stopiefi, kilka
czy kilkanadcie. Technika ta daje wiec mozliwoéci uzyskiwania obrazéw
CCD duzych obszaréw nieba, czyli tego, co w zasadzie do dzisiaj bylo
domena, klisz fotograficanych. A zalety sa ogromne. Przede wszystkim
duza czulodé CCD powoduje, ze przy obserwacjach zatrzymanym
teleskopem o drednicy lustra 1 metr rejestruje sie obiekty slabsze niz na
wnajglebszych” przegladach fotograficznych. Ponadto istnieje zawsze
mozliwosé regulacji czasu ekapozycji przez wydluzenie czasu przechodzenia
gwinzdy przez uklad, np. dzieki wprowadzeniu teleskopu w ruch
wolniejszy od ruchu efery niebieskiej. Zauwaimy teZ, e czas ekspozycii
jest, oczywidcie, funkcja deklinacji. Uzyskane w ten sposéb dane maja,
znakomita precyzje zaréwno astrometryczna, jak i fotometryczng; maja
wigc znacznie wigksza wartoéé niz zwykle fotografie.

Technika ta, zwana z angielska technika skanowania, zostala z sukcesem
zastosowana ostatnio przez astronoméw amerykaiiskich, Paula Schechtera
i Steva Shectmana, w obserwatorium Las Campafnas w Chile.

Wykorzystali oni do tego najnowszy uklad CCD o wielkodci 2048 na 2048
elementéw. Oczywidcie, jak to zwykle bywa w przypadku pionierskich
przedsiewzieé, nie obylo sie bez probleméw technicznych. Okazalo sie

po pierwsze, Ze czas odczytu kolumny tak duzego ukladu jest zbyt diugi
(kazda taka kolumna to przeciez 2048 elementéw), zaszla wigc koniecznodé
stosowania tzw. superelementéw, skladajacych sie z czterech (2 na 2)
podstawowych komérek. CCD mial wiec efektywna wielkoéé 1024 na

1024 superelementéw. Innym ograniczeniem byla ogromna iloéé danych
splywajacych z ukladu ~ jedna kolumna w tej konfiguracji zawiera 1024
razy 2 bajty. Obliczmy: przy éwiatlosile 1 : 7 teleskopu o érednicy 1 m,

1 mm w ognisku teleskopu odpowiada okolo 30 sekundom luku. Jesli
obserwujemy gwiazde na réwniku niebieskim (najszybciej poruszajaca sie
ze wzgledu na ruch sfery niebieskiej) — w cm,gu 1 sekund}r przemieszcza sie
ona o 15 sekund tuku, czyli o pél i N =
milimetra na ukladzie CCD. Pét
milimetra to 0,5/0, 02, czyli

25 kolumn oryginalnych lub
0,5/0,04, czyli 12,5 kolumn
superelementéw. Tak wiec

na sekunde odczytywano

25 kB danych. W tej sytuacji
problemem staje sie ich
magazynowanie. Nie udalo

sig, niestety, zapisywaé ich
bezpodrednio na ostatnim

cudzie techniki — kasetkach
EXABYTE. Kasetki te maja,
pojemnoéé 2,2 GB, a wiec jedna
wystarezylaby na rejestracje
danych z calej nocy! Z tej
przyczyny ograniczono skany

do kilkunastu minut i dopiero po zakoriczeniu ekspozycji wyniki
zapisywano na kasetkach. Ogdlnie jednak obserwacje zakoriczyly sie pelnym
sukcesem i pozwolily zebraé dane przegladowe nieba z wielu cbszaréw.

program TréjkiP{tagorejsk:'e;
const

M = 10;
var

a,b,c: Integer;

begin
for c:=1to M do
for b:=1to c—1 do

begin
a := trunc(sqri(c* c — bxb));

ifaxa+bxb=cx*c then
writeln (a,b,c)

end

Paul Schechter twierdzi, ze juz wkrétce bedziemy mieli cyfrowe przeglady
nieba. I rzeczywidcie, choé pewnie niepredko zostana skonstruowane
wieksze uklady CCD, umieszczenie kilku, powiedzmy czterech, ukladéw
jeden obok drugiego umozliwi skanowanie paskéw o szerokosci rzedu
gtopnia. I po roku ezy dwéch powinni§my mieé skompletowany praeglad
CCD calego nieba. Jedyny problem to — kto bedzie analizowal te super

ogromny, ilodé danych. Paul odpowiada z uémlechem komputery
i studenci!

Przyklady programéw imperatywnych
w jezyku BASIC moga Czytelnicy
odnaleié¢ w dziale u miesigcznika
Problemy. My zilustrujemy myslenie
imperatywne programem w jezyku
PASCAL na generowanie tak zwanych
tréjek pitagorejskich. Tréjka pitagorejeka
nazywa sie w matematyce tréjke liczb
naturalnych a, b, ¢ spelniajacych warunek
7z twierdzenia Pitagorasa: a? + b% = ¢°.
Mozna wykazaé, ie takich tréjek jest
nieskoficzenie wiele, Nasz program

ma generowaé i wyéwietlaé wszystkie
tréjki, w ktérych ¢ nie przekracza danej

¢ liczby M.

Zastosowana w programie metoda
polega na przegladaniu wszystkich

par b, ¢, wktéryche < M ib <,
wyliczeniu wartodci pierwiastka z liczby
¢? — b? i zaokragleniu jej do liczby

" naturalnej przez odrzucenie czedci
ulamkowej. Nastepnie sprawdzamy, czy
otrzymane w ten gposéb liczby: a, ktére
obliczyliémy, b oraz ¢ spelniajg warunek
Pitagorasa. Jedli tak, to otrzymana
tréjke wydwietlamy na ekranie. Po
zbadaniu danej pary b, ¢ przechodzimy do
kolejnej wedhuig zasady, ie dla ustalonego
¢ badane 83 wszystkie b w porzadku
rosnacym od 1 do ¢ — 1. Po wyczerpaniu
zaé wszystkich b nastepuje przejécie do
kolejnego, wiekszego ¢, ai do wyczerpania
liczb od 1 do M.

Maksymalna wartodé zmiennej c.

Zmienne a,b, c mogs, przyjmowad
liczbowe wartodei catkowite.

Poczatek instrukeji programu,

Dla kolejnych wartodci ¢ od 1 do M wykonaj:
przy ustalonym c¢ dla kolejnych b od 1

do ¢ — 1 wykonaj instrukcje

pomiedzy slowami begin i end:

przypisz zmiennej a wartodé v/¢2 — b2 -
po odrzucenin czedci ulamkowej,

jezeli otrzymana tréjka jest pitagorejska —
wyéwietl liczby a, b, c.

Myélenie w kategoriach zbioréw
i funkeji

W podejéciu funkcyjnym program
komputerowy jest traktowany jako
funkcja, ktéra w sposéb jednoznaczny
dla ustalonych danych wyznacza wyniki.

Junkeja

[Ty ke oy

Programista ma mozliwoéé mysleé
w kategoriach pojeé matematycznych,
takich jak zbiory i funkcje na gbiorach.
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Program w jezyku aplikatywnym skiada 4

sie na ogdl z opisu zbioréw bedacych {

przedmiotem zainteresowania oraz

z wielu definicji funkcji operujacych

na tych zbiorach. Definicje te sa ze

soba wzajemnie powiazane w tym

sensie, 7e raz zdefiniowane funkcje

moga byé uiywane do definiowania

nastepnych. Po wprowadzeniu programu

do komputera mozna zazadaé obliczenia

wartodci wybranej funkcji dla zadanych

argumentéw.
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Oprécz skladania funkeji drugim
mechanizmem budowania programéw
funkcyjnych jest rekurencja. Jej istota
polega na tym, e defininjac wartodé
funkcji dla ustalonego argumentu
mozemy odwolaé sie do wartodci tej
samej funkcji dla innego argumentu, pray
zalozeniu, Ze te druga wartodé potrafimy
(by¢ moze znowu 3 wykorzystaniem
rekurencji) obliczyé. Oczywidcie, dla
pewnych argumentéw wartoéé funkeji
musi by¢ podana jawnie. Mechanizm
rekurencji moina poréwnaé do znanej

ze szkoly zasady indukeji, ktéra pozwala
dowodzié twierdzenie dla ustalonej liczby
naturalnej, przy zalozeniu, ze dla liczb
mniejszych jest ono prawdziwe.

Ilustracjs myslenia w kategoriach funkeji
rekurencyjnych niech bedzie program
w jezyku MIRANDA, ktéry dla danej
liczby M daje w wyniku zbiér wszystkich
tréjek pitagorejskich a,b,c, gdzie ¢ < M.

TréjkiPitagorejskie(M)=[ |, M =1
TréjkiPitagorejskie(M) = T(M, M — 1) ++

TréjkiPitagorejskie(M — 1)

T(c,0)=[ ], b=1

T(c,b) =
((a,b,e)] +4T(¢,b — 1), a = trunc(a)
where a = sqri(c*c — b b)

T(c,b) =T(c,b—1)

Interpretacja powyzszych funkcji
jest nastepujaca. Funkcja
TréjkiPitagorejskie dla danego
f  argumentu M daje w wyniku wszystkie
i tréjki, w ktérych ¢ nie przekracza M.
Fhing b Mt e S T L o i R

& ol

XXX Miedzynarodowa

Olimpiada Matematyczna (Brunszwik 1989)

Zadanie 3

Niech n oraz k beda ustalonymi liczbami naturalnymi. Zbiér § zlofony
z n punktéw piaazczyzny ma nastepujace wiasnodci:

a) zadne trzy punkty zbioru S nie leza na jednej prostej;

b) dla kazdego punktu P, naleiacego do §, istnieje w S co najmniej k
réinych punktéw réwno odleglych od P.

Udowodnié, de k < 1 +/2n.

Rozwiazanie

Oznaczmy przez T zbiér tréjek uporzadkowanych (M, N, P) punktéw
zbioru £ o tej wlasnodci, te |PM| = |PN|. Niech t bedzie liczba
wazystkich takich tréjek. Z warunkéw zadania wynikaja nastepujace
fakty:

a') Dla dowolnych punktéw M, N € S istnieja w zbiorze T co najwyiej
dwie réine tréjki, ktérych pierwszymi dwoma elementami sa te wladnie
punkty M i N (bowiem kazdy punkt P uzupelniajacy pare (M, N) do
tréjki (M, N, P) musi lezeé na symetralnej odcinka MN, ktéra — w mysl
warunku a) — przechodzi przez nie wigcej niz dwa punkty zbioru §).
Poniewaz punkt M mozna ustalié na n sposobéw, a punkt N - prazy
ustalonym M — na n — 1 sposobéw, zatem

(1) t <2n(n—1).

b’} Dla dowolnego punktu P € S istnieje w zbiorze T co najmniej

k(k — 1) réinych tréjek, kiérych ostatnim elementem jest P; mamy
bowiem - zgodnie z warunkiem b) - co najmniej k punktéw zbioru §
réwno odleglych od P; moiemy wybraé dowolny z nich jako punkt M,
a nastepnie dowolny z pozostalych k — 1 punktéw jako punkt N.
Poniewai punkt P moina ustalié na n sposobéw, otrzymujemy
nieréwnoéé

(2) t > nk(k—1).
Z nieréwnodci (1) i (2) wynika, ze k(k — 1) < 2(n —1), a stad
2
M>kT—k+2> (k— %) ,

co dowodzi tezy zadania.

Dla M = 1 zbiér rczwiazan jest pusty.
W przeciwnym razie, dla M > 1

zbiér tréjek dla ¢ od 1 do M
uzyskujemy dolaczajac (operacja ++)
do zbioru tréjek dla ustalonego c = M
zbiér tréjek otrzymany (rekurencyjnie)
dla wszystkich e < M — 1.

Niezaleznie od wartodci ¢, dla’

b =1 zbiér roswiazan jest pusty.
W przeciwnym razie:

gdy a = v/c2 — b2 jeat liczba
calkowita, dolaczamy do zbioru
rozwiazan tréjke o, b,c;
natomiast gdy zaden z dwéch
powyzszych warunkéw nie jest
spelniony, zbiér rozwiazan dla b
pokrywa sig ze zbiorem dla b —1.

Poniewas
Ty

M=m+4+my, — = —,
YoM al

Ostatecznie znajdujemy

Roswiasanie sadania F 801.
Zauwaimy, fe moment
hezwladnodci jest wielkodcin
addytywna, tzn. moment
bezwladnodci danego ciala jeat
suma momentdw jego czedci
skladowych. A natem moment
bezwiadnodei pelnego walea
mozemy praedatawi€ jako

sume¢ momentu [ naszej bryly

i momentu I, walca (wykonanego
z tego samego materialu)
waunietego w wydrafenie:

1
—Ma® =TI +1,
2
(M oznacza mase pelnego walca).

Iy obliczamy korsystajac
% tw. Steinera:

1
T = :—’mwb, + m...nl’.

gdzie przes my ornacrylifmy
mase walca wsunigtego do

wydrnzenia.



Rozszerzona zasada nieoznaczonosci

Zasaada niecznacronodci Heisenberga — jedno 2 podstawowych twierdzed
mechaniki kwantowej odzswierciedlajace nature obiektéw kwantowych, Ogranicza
jednoczesns dokladna mierzalnodé wielkodei fizycznych, ktérych operatory nie sa
przemienne, np. dla skladowych poloienia i pedu Az - Aps 2> %

Klopoty naukowcdw z uzyskaniem odpowiednich funduszy na badania
naukowe staja sie w pelni zrozumiale, jeéli przyjaé, te obowiazuje tzw.
rozszerzona zasada nieoznaczonodci Epsteina-Heisenberga. Kaide
przedsiewsziecie naukowe (projekt) okreélone jest przez 3 parametry:
temat, czas i érodki niezbedne do jego realizacji. Zasada ta méwi, ie
jednoczefnie mozna okredli¢ jedynie 2 z tych 3 parametréw, tj.:

1) jeéli dokladnie znany jest cel i zadany zostal przedzial czasu, w ktérym
nalezy go osiagnaé, wtedy nie moina przewidzieé, jakie pociagnie to za
soba, koszty;

2) jeéli czas i érodki sa dcidle okredlone, wtedy nie sposéb przewidzieé, jaka
czeéé projektu zostanie zrealizowana;

3) jedli cel jest sprecyzowany i zapewnione sa, érodki takie, jakie wynikaja
z kosztorysu, wtedy nie sposéb przewidzieé, czy i kiedy projekt zostanie
grealizowany.

Dodatkowo regula méwi, ie jedli wszystkie trzy parametry daje sie
jednoczeénie ciéle okreéli¢, to naleiy mieé pewnodé, ze charakter
przedsiewziecia nie ma nic wspélnego z nauka. Odetchnelidmy z ulga -
ten test warszawski cyklotron U-200 przeszed! pomyélnie.

Lidia GOETTIG

Roswinsanie sadania F 800, Réwnauie -

ruchn pocisku moiemy sapisad w postaci

+
o v
L

— =
cve- T kmg .

At i,
Widaé stad, ze tak fdlngo, jak v? > ZE, efekt e}

wplywu aily cighkodei na ruch jest znikomy.
Zatem w pocratkowej farie ruchn
2.8
dv ==
[+) m— o2 —CU v
dt
i uch zachodszi wadlui prostej bedacej
precdlufenicm lufy.

Wprowndzajae terasn droge » prrebyta przen pocisk i uwaglgdniajac, e %' =W,

mofemy [ +) preepisné w formie skalaruej:
.1r.'
m = —gu
da
Rozwiazaniem tego céwnania (spelniajncym warunck poczatkowy a{v = wp) = 0)
jest funkeja
rrL v
alv) = —ln—.
[ o
Riuch o takim charakteérze bedzie trwal, dopéki predkosé pocisku nie spaduie do
wartodfei
g
¢ty = —,
5
Od tego momentn mosna zaniedbad skladows porioma ruchu — w prayblizenin

bedziemy mied do ezynienia z pionowym spadkiem ze stala predkodcia ve. Tor
pocigku wyglada wige tak, jak na rysunku, a zasiqy i wysokodé strzalu dane beda,
prees ‘

R = 8¢

CO8 (x , H = a¢-8inm,

pdzie a;

[ o) : o

HRozswiazanie sadania M 6B9. Symetria

! el
= M In 20
€ ve

wrgledem punktu A preeprowsdsza szukany
adeinek na nlego samego. Zatem obran
symeteycruy k weglgdem A praecina sig 2 o
w pnuktach, 7 ktérych kaidy jest koticem
jednego » szukanych odeinkdw. Gdy przecigé

nie ma - uie s i roswiazania,

Natomiast funkcja pomocnicza T
dla ustalonego ¢ sprawdza wazystkie
wartodci b dolaczajac do zbioru rozwiazan
pojedyncze tréjki. .

Jegeli teraz zechcemy obliczyé wartodé
funkcji:
TréjkiPitagorejakie(10),

to rozwiazaniem bedzie zbiér: :

[(e,8,10),(8,6,10),(3,4,5),(4,3,5)].
Wykonanie programu funkcyjnego
przypomina prace fabryki samochodéw.
Fabryka oirzymuje od wepSlwytwdrcéw
pélprodukty, jak stal, blachy, opony,
szyby okienne, silniki itp. W réinych
wydzialach fabryki montuje si¢ z tych
materialéw podwozia, karoserie, kola,
drzwi, uklady napedowe itd. As w koficu
gotowy samochéd wyjeidza z fabryki.

Podobnie jest w programie funkcyjnym.
Funkcja otrzymuje argumenty, na
podstawie ktérych moze obliczyé
wynik. Wynik ten jest przekazywany
nastepnie dalej do tej funkcji, ktéra
gglosila naifl zapotrzebowanie. W koiicu
zostaje ,zmontowane” ostateczne
rozwiazanie, na ktére zapotrzebowanie
pochodzilo od czlowieka. Programista
gra role budowniczego takiej ,fabryki”.
W realnych zagadnieniach czesto
przybiera taka ,fabryka”-program
olbrzymie rogmiary.

Myélenie w kategoriach logliki

Formalna podstawa jezykéw logicznych
jest rachunek predykatdw bedacy dzialem
logiki matematycznej. Program w takim
jezyku ma postaé ukladu formul
wiazacych dane z wynikami.

| [dane]-

Wtasnie te formuly s3 nazywane
predykatami. Preykladem predykatu
moze byé warunek Pitagorasa

a2 +b?=c® i <M,
ktéry wiage ze soba cztery wielkodci a, b,c
i M. Przy ustalonej wartodci zmiennej M
predykat ten definiuje pewien skoficzony
zhiér tréjek pitagorejskich. Nie okrefla on
jednak sposobu, jak taki zbiér wyznaczyé.

Jormuly logicane

Istota jezykéw typu logicznego jest to,

Ze maja one whudowany mechanizm
wyznaczania obiektéw spelniajacych
okreslone przez programiate warunki.
Tym samym zwalniaja one programiste

z myélenia o tym, jaka droga osiagnaé
rozwigzanie problemu. Niestety, istniejace
obecnie jezyki nie czynia tego w pelni.
Niekiedy programista musi udzielié
pewnych wskazéwek odnoénie drég
dojécia do rozwiagania.



Oto zapis w jezyku PROLOG predykatu
TréjkiPitagorejskie oraz predykatu
pomocniczego Nat:

TrbjkiPitagorejskie( A, B,C, M) if

Chaos

Nat(1,C, M) and Nat(1,B,M) and Nat(1,4,M)

and A*A+§*B=C’*C.
Nat(K, X, L) if K<L and X =K or

K<Land K1=K+1 and Nat(K1,X,L).

Obiekty A, B, C, M spelniajga pierwszy =
predykat, jeieli A, B, C s3 liczsbami >
naturalnymi z przedzialu od 1 do

M i spelniaja warunek Pitagorasa..
Natomiast predykat Nat(K,X, L)
okreéla, co to znaczy, e X jest liczba
naturalna naleiaca do przedzialu od K do
L, gdzie K i L 83 naturalne oraz K < L.
Mianowicie, X jest, albo najmniejsza

w tym przedziale liczba K albo X naleiy
do przedzialu od K + 1 do L.

Sprébujmy teraz zadal pytania postaci:
TréjkiPitagorejskie(3,4,5,10)
TréjkiPitagorejskie(2,7,9,10)
TréjkiPitagorejskie(A, B, C,10)

W pierwszym przypadku dowiemy sie, Ze

liczby 3,4, 5,10 spelniaja nasz predykat.

Na drugie pytanie padnie, oczywidcie,

odpowiedZ negatywna. Natomiast

najciekawsza jest odpowieds na trzecie
pytanie, gdzie otrzymamy wezystkiz
rozwiazania:

=
o =5
= 1)
G =10,

W tym miejscu niejeden Czytelnik
zapyta: no dobrze, ale jaka jest strategia
znajdywania rozwiazaii? Moiemy
czedciowo zaspokoié naszego Ciekawskiego
podajac analogie do poszukiwania wyjdé
z labiryntu. Podane przez nas predykaty
i ich wzajemne powiazania tworza wlasnie
taki labirynt; tréjki A, B, C, spelniajace
warunek Pitagorasa, to wyjdcia, a te,
ktére go nie spelniaja, to dlepe korytarze.
Wyposazeni w nié¢ Ariadny, ktéra
pozwala sie cofaé do jui przebytych
rozwidlef (powrdt do nadrzednego
wywolania rekurencyjnego) i poslugujac
sie regula prawej reki (warianty sa
rozpatrywane w uporzadkowany sposéb)
mamy gwarancje znaleié wazystkie
wyjscia.

Na uklad predykatéw w jezyku typu
logicznego mozna patrzeé jak na baze
danych, w ktérej sa zapamietane pewne
fakty oraz zaleZnodci miedzy nimi.

w biologii?

Na podstawie Science, tom 248 (1989), sir. 810
opracowal Jan KALINO WSKI.

Chaos jest dziwnym porzadkiem matematycenym, ktéry wydaje
sie by¢ przypadkowy. Chaos jest deterministyczny — spelnia
réwnania matematycene. O chaosie moiecie praecaytad w Delcie
2/1989.

Zainteresowanie biologéw chaosem trwa juz ponad 15 lat. Biolodzy
zajmujacy sie populacja byli jednymi g pierwszych, ktérzy zaczeli

studiowad chaos. W 1974 r. Robert May, ekolog z Princeton, opublikowal

liczbo sprzedanych futer

prace z modelem matematycznym prostego ukladu ekologicznego.
Rozpatrzyl on przypadek jednego gatunku zwierzat i dla prostoty zaloiyl,
ze w kazdej chwili Zyja, zwierzeta nalezace tylko do jednej generacji.

Najprostszy model chaosu w biologii:

Zaloienia: jeden gatunek swierzat — nazwijmy je owadami

— wykluwa sig & jaj wiosna, iyje latem, sklada jaja jesienia

i ginie. Liczsba owaddw w danym roku N; okrefla liczbg owaddw
w roku prayselym N4, Scisly swiazek Nit1 & N; jest trudny
do ustalenia w rzeczywistodci, w modelu sakladamy Ny, =

= aN; — bN?, gdzie a odpowiada prayrostowi naturalnemu,

b — reakcji na przepelnienie. Dobierajac odpowiednio jednostki
mo#emy napisaé Nip1 = a(N; — .N.-’], gdzie 0 < a (aby liczba
owaddw byla zawsze dodatnia). To prodciutkie réwnanie ma
bardzo réine rozwiazania (sprawd£!) w saleinodci od wartodci a.
1) # < a < 1; populacja ginie szybciej nik odtwarza sig, N; — 0.
2) 1 < @ < 3; N; — const, wartodé stalej zaleiy od a, ale nie
zaleiy od wartodci poceatkowej N;. Np. dla a = 2, N; —

3) 3 < & <3,4; N, opcyluje miedsy dwiema wartodciami
ekstremalnymi. t

4) & trochg wicksze niz 3,4; N; skacre migdsy csterema
wartofeciami. Werost a powoduje pojawienie sig 8, 16, 32, itd.
wartodci, miedzy ktérymi oscyluje N;. Proces ten nazywa sig
podwajaniem okresowodci.

5) @ >3,57; nie ma wartodci ustalonych, N; smienia sig
chaotycznie,

Chaos to nie ,prrypadkowy” wyglad krzywej Ny w zaleinodci
od i, lecz ,czulodé” na warunki pocszatkowe. W przypadku
pyhiechaotycznym” (a < 3,57) N, zachowuje sig tak samo

po kilku lub kilkunastu latach bes wzgledu na poczatkows
liczebnodé owaddéw Ny. Np. dla a = 2 wielkodé N; daky do %

ze wrrostem i — jest to tzw. stabilny atraktor. W przypadku
chaotycznym (a > 3,57) wartodé N; z roku na rok zaleiy bardzo
silnie od pocratkowej populacji. Zmiana pocratkowej populacji
nawet o 1 % spowoduje supelnie inna, wartodé N; jus po kilku
latach i zachowanie N; w zaleinodeci od i bedzie supelnie inne.

Rys. 1. Populacja rysiéw kanadyjskich
rmieniala sie gwaltownie miedey

1820 r. i 1930 r. Maksima pojawiaja
gig regularnie co 9-10 lat, ale ich
wartodci sa réine. Poniewai rysie byly
poszukiwane se weglgdu na ich cenne
futro od ponad 200 lat, zapiski firm
handlujacych ich futrami dostarcayly
informacji na temat populacji w okresie
dluiszym nii dla jakichkolwiek innych

i rozwinzania.

kwadrat na niego samego. Zatem obraz
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Okazalo sie, ze w zaleznodci od tempa urodzen i reakcji zwierzat na
przepelnianie ich populacja moze osiagnaé stala réwnowage, oscylowaé
miedzy dwiema ustalonymi wartodciami, oscylowaé miedzy czterema

lub dowolna liczba ustalonych wartodei lub zachowywaé sie w sposéb
chaotyczny. Zaskakujace w wynikach uzyskanych przez Maya bylo to, ze
prosty uklad deterministyczny moze zachowywaé si¢ w skomplikowany
sposbéb, wygladajacy na zupelnie przypadkowy. Do tej pory sadzono, ge
skomplikowane zachowanie jest mozliwe w ukladach bardzo zlozonych lub
zawierajacych element przypadku, np. gwallowne zmiany pogody itp.

Chociaz modele z jednym gatunkiem zwierzat sa najprostsze i najlatwiejsze
do analizy, to wartodci parametréw odpowiadajace chaosowi sa zbyt duze
w poréwnaniu z wartodciami wystepujacymi w prayrodzie. W bardziej
skomplikowanych modelach z wieloma gatunkami zwierzat moina uzyskaé
zachowanie chaotyczne na wiele sposobéw.

Badania nad chaocsem w biologii spowodowaly zmiane pogladéw na
problemy populacji nawet tych biologéw, ktérzy nie wierza w chaos

w naturalnych populacjach. Kaidy uklad samopowtarzajacy sie ma
sklonnodé do zachowania chaotycznego. Uklady biologiczne wykazuja
istnienie dodatniego sprzeienia zwrotnego i zwiekszajac wartodé
odpowiedzialnego za niego parametru moina wymusié chaos. Nawet jesli
chaos nie wystepuje w naturalnej populacji, to na skutek biotechnologii,
stymulowania wzrostu itp. dzialanie ludzkie moze doprowadzi¢ do chaosu.

Po 15 latach badani nikt nie przedstawil danych dodwiadczalnych,

ktére bylyby powszechnie przyjete jako przejaw chaosu w naturalnych
populacjach. Pokazano natomiast wiele zbioréw danych sugerujacych chaos
w populacjach zmieniajacych sie dziwacznie z roku na rok w interesujacy
sposéb, Nawet jesdli okazZe sig, Ze chaos nie wystepuje w biologicznych
populacjach, to badania nad nim rzucily wyzwanie panujacym dogmatom
w biologii i spowodowaly powstanie nowych koncepcji zachowania sie
uktadéw biologicznych.

Rys. 2. Populacje gatunkéw fmy
wykaruja réiue zachowania.

a) Populacja émy Chilo suppressalis

w Japonii luktuuje wokdl wartodci
fredniej, ktéra pozostaje w przyblizeniu
stala.
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pint w Niemeczech jest bardzo mala

7z wyjatkiem krétkich okreséw naglego
warrostu.

¢) Populacja Zetraphera dinsana
w Szwajcarii smienia sie o cztery
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Przykladem niech bedzie nastepujacy
uklad faktéw:
Dziecko(,Jan”, ,Beata”™).
Dziecko(,Danuta”, ,Lech”) .
Dziecko(,Malgorzata”, ,Jan”).
Dziecko(,Dariusz”, ,Beata™) .
Dziecko(,Roman”, ,Malgorzata”).
Zgodnie z intuicja, fakt postaci
Dziecko(D, R) oznacza, je osoba
o imieniu D jest dzieckiem osoby
R. Z takiej bazy faktéw moze robié
uiytek predykat Potomek(X,Y),
ktéry jest spelniony, gdy osoba X jest
potomkiem ¥':
Potomek(X,Y) if Dziecko(X,Y) or
Dziecko(X,Z) and Potomek(Z,Y).
Tredé tego predykatu jest latwa do
rozszyfrowania: jest sie potomkiem
pewnej ogoby, jeieli jest sie jej dzieckiem,
albo jezeli jest sie dzieckiem potomka tej
osoby. Oczywidcie, gdy X jest potomkiem
Y, to ten ostatni jest przodkiem X.
Zatem znalezienie odpowiedzi na ponizsze
pytania nie powinno nastreczaé trudnosci.
Zadanie to pozostawiamy Czytelnikowi:

Potomek(,Roman”,, Jan”),
Potomek (X, ,Beata”),
Potomek(,Roman®, Y ),
Potornek(X,Y).

Co z tego moke wyniknaé?

Nie bez powodu przedstawilidmy trzy
grupy jezykéw w powyiszej kolejnodci.
Jest to nie tylko zgodne z chronologia
pojawienia sie tych grup, ale réwniez
zwiazane ze wapblczesnymi tendencjami
roZwoju.

Wydaje sie, ze karta historii jezykéw

imperatywnych powoli sig¢ zamyka.

Docierajace zewszad sygnaly

o nienadazaniu rozwoju oprogramowania

za burzliwym rozwojem elektroniki
mputerowej maja swoje irédia

w niedoskonalodei dostarczanych przez

jezyki imperatywne érodkéw wyrazu.

Zlozonoéé zagadnieii, wobec ktérych staje
dzisiaj informatyka, rodzi koniecznoéé
pisania programéw ogromnej wielkodei,
dochodzacych do kilkuset tysiecy,

a nawet milionéw linii. Panowanie nad
poprawnoscia i wewnetrzna spdjnodcia
takich dziel staje sie niemozliwe

ani dla jednostek, ani dla zespoléw

' programistéw. Dzieje sie tak, mimo ze

nowoczesne jezyki imperatywne, takie
jak PASCAL, MODULA lub ADA, maja
whbudowane frodki grupowania instrukeji
w tak zwane procedury oraz moduly.




ZOSTAN STUDENTEM FIZYKI

na Uniwersytecie Warszawskim

Andrzej K. Wriblewski -
Rektor Uniwersytetu
Warszawskiego

Czterdziedci lat temu zdecydo-
walem si¢ studiowa¢ fizyke¢ na uni-
wersytecie. Gdybym miat dzi$
znéw podjaé decyzjg, to m6j wybor
bylby identyczny. Ani przez chwilg
nie zalowalem wyboru, lecz rado-
walem sig, Ze jestem fizykiem, ze
dane mi jest uczestnictwo w poznawaniu najgigbszych
tajemnic wszechSwiata.

Pracuje obecnie jako fizyk i nauczyciel akademicki. Ale
nawet gdybym obecnie pracowat w innym zawodzie, o i
tak warto$ci wyniesione ze studiéw bylyby mi pomocne w
zyciu i drogie.

Mo6j przyjaciel, zmarly w ubieglym roku profesor Grze-
gorz Biatkowski, poprzedni rektor Uniwersytetu War-
szawskiego, tak napisat:

Ktos, kto nie znatby fizyki dzisiejszej, bytby odciety od
wielkiego nurtu refleksji nad Swiaiem, nad przyrodg, nurtu,
ktry w tak wielkim stopniu ksztaitowat czlowieka i nawet
jego dzieje spoteczne, nie mowiqc juz o sztuce; kidra jest do
glebi przesigknigta refleksjq filozoficzng.

Studia fizyczne dajg bowiem cziowiekowi wartosci, kt6-
re czynig go lepszym, dojrzalszym, bardzicj odpornym na
pOiprawdy.

Warto wigc poprébowac tych studiéw!

Cata historia fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, w szcze-
gdlnosci fizyki doswiadczalnej, wigzata si¢ stale z budyn-
kiem przy ulicy Hozej 69 i w ten sposob ,,Hoza” stata sig
symbolem fizyki warszawskiej. Mowigc po prostu ,,Hoza”
nuiato si¢ zawsze na mysli osrodek powotany do Zycia przez

“=.Stefana Pierikowskiego w 1921 roku.

Jerzy PNIEWSKI
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Witold Nazarewicz,
ur. w 1954 r., w 1977 r. ukoniczyl
studia na Wydziale FTiMS Poli-
techniki Warszawskiej, doktorat
uzyskat w 1980 r. w Instytucie Ba-
dan Jadrowych, a habilitacje w
1987 r. na Wydziale Fizyki UW.
Specjalista w dziedzinie teorii jad-
ra atomowego, docent w Insty-
tucie Fizyki Teoretycznej UW.
Autor 110 publikacji w specjalistycznych czasopismach o
zasiggu migdzynarodowym.
Witold Nazarewicz odpowiada na pytanie:

Czym jest dla mnie fizyka?
Fizyka to - fascynacja, wielowymiarowy puzzle,
ktéry usitujesz ziozy¢. Cigzka praca w nadziei, ze uda Ci
si¢ odnaleZ¢ kilka wlasciwych, pasujacych do sicbie
kawatkow.
Fizyka to - satysfakcja, kiedy uda Ci sig rozwigza¢
zagadke i utozysz malutki fragment puzzle 'a. Wielka fraj-
da - gdy wiesz, ze oto (by¢ moze?) poznale$ czastkeg
obiektywnej prawdy.
Fizyka to - poszukiwanie, uswiadomienie sobie
naszej niewiedzy. Im diuzej pracujesz nad jakims$ zagad-
nieniem, tym bardziej uSwiadamiasz sobie, jak mato wiesz
i jak wiele jest jeszcze do zrobienia.
Fizyka to — narkotyk, kt6ry wciaga, ale i wyniszcza,
wymaga wyrzeczefi, poSwigcenia czgsci Zycia rodzinnego
i innych zainteresowafi.
Fizyka to - frustracja i zycie w stresie, strach przed
popeieniem bigdu. Pamigtaj: prawdziwy ekspert to ten,
kt6ry popelni wszystkie mozliwe bigdy w swojej dzie-
dzinie — ale tylko raz.
Fizyka to — droga do poznania swiata i fantastycz-
nych ludzi, ktérzy czujg i mysla podobnie jak Ty i na
ktérych mozesz liczyc¢.
Fizyka to - wielki business, ma swoj rynek, konku-
rencje i reklame¢. Wiesz, ze nad Twoim problemem pra-
cuja Twoi koledzy, wspélpartnerzy, wspoéipracownicy...
Kto bedzie pieIWsz§™Czasem jest to kwestia paru mie-
sigcy, a czasem kilku godzin. Wielkie konferencje nauko-
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Fizyka to - wielki business, ma sw6j rynek, konku-
rencj¢ i reklame. Wiesz, ze nad Twoim problemem pra-
cujg Twoi koledzy, wspétpartnerzy, wspéipracownicy...
Kto bedzie sem jest to kwestia paru mie-
sigcy, a czasem kilku godzin. Wielkie konferencje nauko-
we przypominajg targi handlowe, na ktérych wystawia sie
1 sprzedaje swoj towar. Niestety, tak jak i w handlu,
czasem opakowanie moze okaza€ si¢ wazniejsze od za-
wartosci.

Fizyka to - dyplomacja i strategia w organi-
zowaniu badafi naukowych, zmaganiach z urzednikami
decydujacymi o funduszach. Niestety, tak jak i w polityce
cz¢sto sukees nalezy do demagogéw.

Ktem przy ulicy riozej 6% 1 w ten sposob ,,Hoza” statla sie
symbolem fizyki warszawskiej. Mowige po prosiu ,,Hoza”
miato sig zawsze na mysli osrodek powotany do Zycia przez
yStefana Pierikowskiego w 1921 roku.

Jerzy PNIEWSKI

Sam budynek zostat sfinansowany przez Mari¢ Curie-
Sklodowska, kt6ra oddata na ten cel swoja drugg Nagrode
Nobla.

Wspétczesne badania fizyczne wymagaja szerokich kontaktéw migedzynarodowych i
szybkiego przeptywu informaciji. Utatwiajg to:
® nicdawno zaloZony, pierwszy w Polsce wezet Swiatowej sieci komputerowej BITNET,
® antena satelitarna (druga co do wielkosci w Warszawie) wspolpracujaca z aparaturg rejestrujacg wysokiej klasy.

Wydziat Fizyki UW posiada niemal 200 komputeréw osobistych (linii IBM: PC, XT, AT, 386 i 486) oraz dost¢p do komputeréw linii DEC.
Przysigpujemy do utworzenia ogélnowydziatowej sieci komputerowej.

Laser barwnikowy z laboratorium ,Hozej"”

Oferujemy studia na nastepumcych klerunkach

O fizyka czastek elementarnych OJ fizyka jadra atomowego O fizyka atomu i czasteczki
[J fizyka ciala statego [J biofizyka [0 geofizyka
O fizyka medyczna ] astronomia, kosmologia i teoria wzglednoSci

Na kazdym kierunku mozna wybra¢ specjalizacje do$wiadczalng, teoretyczng lub komputerowa
Na kierunkach: biofizyka, fizyka medyczna i geofizyka studia trwajg 5,5 roku, na pozostatych kierunkach — 5 lat
System studiéw umozliwia indywidualizacje programu
W ramach specjalizacji komputerowej mozesz poznac: © techniki komputerowe w eksperymencie fizycznym

® metody numeryczne, modelowanie i symulacj¢ komputerows ud,;}v"“ M
Staniesz si¢ ekspertem w dziedzinie najbardziej wyrafinowanych zastosowart komputeréw

- Od przysztego roku akademickiego (1991/92) rozpocznie dziatalno$é
NAUCZYCIELSKIE KOLEGIUM FIZYKI

studia 3-letnie
umozliwiajg dziatalno$¢ zawodowa

studia S-letnie
daja kwalifikacje i dyplom magistra
nauczyciela fizyki

Arkadiusz SKIERSKI - student I roku fizyki
Jak tylko daleko siggn¢ pamigcia, to zawsze chcialem zostaé lekarzem. A
poniewaz na studia medyczne obowiazuja egzaminy z biologii, chemii i fizyki,
wigc do liceum poszediem do klasy biologiczno—chemicznej, a fizyki posta-
nowitem uczy€ si¢ sam. Nie szio mi to najlepiej, poza tym mialem kiepskiego
nauczyciela. Chyba w trzeciej czy drugiej klasie ,0g6lniaka” siegnatem z
czystej ciekawosci po jakie§ popularnonaukowe opracowanie szczegélnej
teorii wzgiednosci. Zapamietatem z tego tyle tylko, ze czas jest pojeciem
wzglednym i ze dzigki temu miony moga dolatywac do detektor6w naziem-

nych. Skr6cenie diugosci, dylatacja czasu tak mnie wciggnely, ze zaczalem
czyta¢ inne popularnonaukowe ksigzki z dziedziny fizyki. Potem poszio juz
z gorki. Cheialem wiedzie¢ coraz wigeej i wigeej. Dlatego wiasnie jestem na
pierwszym roku fizyki. Od studiéw oczekujg, ze umozliwia mi poznanie tego,
co interesuje mnie najbardziej. Chodzi mi tu o fizykg czastek elementarnych
i astrofizyke, a wlasciwie kosmogonig.

Jak chyba kazdy uczgcy si fizyki marze o Nagrodzie Nobla..., jednakze po
pierwszych kartk6wkach na éwiczeniach mé] zapatl troche osfabl, ale zo-
baczymy, jak bedzie po kolokwiach i po sesji.



Srodki te umozliwiaja podzial =
rozwigzywanego problemu na latwiejsze
do opanowania podproblemy. Niemniej,
do naprawde duzych zagadnief okazuje
sie to niewystarczajace.

Potrzebne sa zwieflejsze i bardaiej
abstrakcyjne érodki wyrazn, ktére
uwalnialyby programiste od potrzeby
szczegblowego opisywania rozwiazania
oraz od mysdlenia o budowie i sposcbie
dzialania maszyny cyfrowej. Wladnie
temu celowi maja, sluzyé jezyki typu
funkcyjnego i logicznego. Programujac
w nich mozemy operowaé abstrakcyjnymi
| pojeciami matematycznymi. Rola
maszyny ma polegaé na ,rozumieniu®
tych abstrakeyjnych pojeé w my#l zasady,
ie komputer ma shuiyé czlowiekowi, a nie
4 na odwrét,

Dazieki zblizenin jesykéw funkcyjnych
i logicznych do tradycyjnego jezyka
matematyki latwiejsze staje sie badanie
wiasnodci programéw. Matematyka
bowiem ma juz wypracowane érodki do
¢ badania takich obiektéw, jak zbiory,
funkcje, predykaty, 1 maja one w niej
dobrze okreélone znaczenia. Jesyk
matematyki moze zatem sluiyé zaréwno
do zapisywania programéw, jak i do
opisywania jego wlasnoéci.

Bylibydmy jednak nierzetelni dostrzegajac
. wylacznie pozytywne strony jezykéw
| funkcyjnych i logicznych. Na drodze
| upowszechnienia sie ich zastosowar
stoi bowiem powaina przeszkoda: ich
komputerowe realizacje 83 prawie zawaze
¢ mniej efektywne od realizacji jezykow
imperatywnych. W praktyce oznacza
to, ze program w jezyku MIRANDA
albo PROLOG mozZe na tym samym
komputerze wykonywad sie kilka,
kilkanadcie, a moze nawet kilkaset razy
wolniej od realizujacego to samo zadanie
programu w jezyku PASCAL, wymagajac
przy tym znacznie wiecej pamieci. Nie
powinno to dziwié, skoro w tym ostatnim
przypadku szczegblowa droga dojdcia
do rozwiazania pochodzi od , madrego”
czlowieka, a nie od ,ghipiej® maszyny.

Nadzieja na przelamanie impasu w tej
,dziedzinie wiaZe si¢ z nows generacja

§ tak zwanych réwnoleglych architektiur

% komputerédw. Ich istota jest mozliwodé
wykonywania wiecej nii jednej operacji
jednoczeénie przez niezaleinie od siebie
dzialajace procesory. Jednak na dziefl
dzisiejazy architektury zorientowane
na realizacje jezykéw funkcyjnych lub

¢ logicznych nie wychodza poza laboratoria
naukowcow.

10

Wrzucanie kul

Sprébujmy w czworodcianie
foremnym o krawedzi 1 umiedcié
kule. Jakikolwiek bylby jej
promiefi R, jedli rzeczywidcie

da sie ona umiedcié¢ wewngtrz
czworoscianu, to jej drodek bedzie
sie znajdowal wewnatrz mniejszego
czworodcianu foremnego, ktérego
krawed? jest juz przez R
wyznaczona.

Istotnie, mniejszy czworofcian to zbiér tych wszystkich punktéw
wiekszego czworodcianu, ktérych odleglodé od écian jest nie

mniejsza od R. Sprébujmy obliczyé dlugodé a krawedzi mniejszego
czworcécianu. W tym celu zauwaimy, Ze oba czworodciany

s3 jednokladne i érodek jednokladnodci jest (miedzy innymi) ich
érodkiem ciezkodci. Odcinki laczace drodek ciezkosdci dciany dowolnego
czworodcianu z przeciwleglym wierzcholkiem sg dzielone przez ten srodek
w stosunku 1 : 3 (dlaczego?) i wobec tego odleglodé érodka ciezkosci od
dciany czworodcianu wynosi i\/‘? diugoéé krawedzi (prosze samemu
przeprowadzié¢ obliczenia).

B

A P

CK = }AB, AK = ZAB, AP = ZAB, BP = \/31AB, oP = }\/34B

Rozpatrujac odpowiedni przekrdj obu czworodcianéw stwierdzamy, e

1 /2 S

S [reca BN O 0 I

4 \/; + =g \/; .
co daje ostatecznie

(¥) a=1-2V6R.

Do czego ten rezultat moie sige przydaé?

Krzyiak znacznie prosciej

Pan Krzysztof Sitko z Tarnowa nadeslal
nam inny sposéb rozkladu krzyzaka

na szed¢ klockéw. Przypominamy: chodzi
o tak wyciete z prostopadlodciennych
patyczkéw klocki, by dal sie z nich zlozyé
krzyiak nie rozpadajacy sig i nie majacy
luk we wnetrzu (por. Delta 7/1990).

Na rysunku obok przedstawiamy
propozycje pana Sitko.

Jest ona o wiele prostsza od oryginalnego 5
rozwiazania litewskiego i latwo sie

domysli¢, jak z takich klockéw zloiyé @ @
krzyzak. Tyle ie moina sadzié,

iz Litwini specjalnie skomplikowali
kladaj - L AL A7
skladajacemu /] 4 ‘

rozklad krzyzaka, by utrudnié Zycie
[T



Kacik Prac Uczniowskich ukasuje sie ‘*.
w Deleie od numeru 3/1988 CJ\
(z przerwami: Delta 6, 12/1988, h o
1,6, 7, 8/1989, 6/1900 i 1/1991). ﬂb (J

Zawiera on proporycje ewentualnych

tematéw na Konkurs Uczniowskich %v .%tb/
Prac £ Matematyki. Oczywidcie, Q Wﬂﬂlﬁ” z

chetnie widzsimy tak#e prace na inne l—

Okazuje sie zatem, 3e podezas gdy
przemyst elektronicsny narzeka na
kryzys w dziedzinie oprogramowania,
informatycy maja podstawy, by narzekaé
na elektronike, ktéra nie jest w stanie

tematy.

Ot6z do rozwiazywania nastepujacego zadania:

W czworodcianie foremnym o krawedzi 1 umieszczono n Jednakowyck kul.

Jaki moze byc ich najwickszy promieri r(n)?

Np. dla n = 2. Szukamy w malym czworoécianie dwéch najodleglejszych
punktéw - ich odlegloéé to maksymalna érednica jednakowych, nie
przecinajacych sie kul, ktére maja w nich érodek. Konkretnie mamy
wigc (bo w czworcdcianie najodleglejszymi punktami sa jego wierzcholki)
2R = a. Stad rozwiazaniem naszego zadania jest rozwiazanie.réwnania

2R=1—-2v6-R,

a wiec

— 1 =
2(1+6)

A dla wigkszych n? Szukamy takich n punktéw w malym czworodcianie,
by najmniejsza z odlegloéci miedzy nimi byla maksymalna. Przypuéémy,
ie znaleilifmy te odleglodé i wynosi ona f(n) — np. f(2) = a.
Rozwiazaniem naszego zadania bedzie pierwiastek réwnania (*), w ktérym
zamiast @ podstawimy wartoé¢ obliczong z zaleinosci 2R = f(n) — mozna
to zrobié, bo dla ustalonego n wartoéé f(n) zalezy tylko od a.

Mimo istnienia tak konkretnego przepisu znajdowanie wartodci r(n) jest
trudne. Tak trudne, Ze nie tylko podanie ogélnej formuly, lecz takie
wyliczenie konkretnych wartodci dla n do — powiedzmy — dwudziestu jest
otwartym i wartodciowym (w skali naukowej matematyki) problemem.

Przy okazji ciekawostka: r(2) = r(3) = r(4). Sadze, ze kaidy z Czytelnikéw

z latwodcia to zauwagy.

Jako temat samodszielnej (i, jeszcze raz to podkreéle, naukowo
wartodciowej) pracy polecam obliczanie wartodci r(n), a takze
rozwiazywanie analogicznego zadania dla szedcianu czy ktéregod

z pozostalych wielodcianéw foremnych.

Regulamin Konkursu Uczniowskich
Prac z Matematyki

1. Konkurs organizowany jest corocznie przez Zarzsad Gléwny
Polskiego Towarzrystwa Matematycznego i Redakcje miesiecznika
Delta, prey poparciu Ministerstwa Edukacji Narodowej.

2. W konkursie moga braé udzial uczniowie wszystkich typéw
snkdl,

3. Konkurs sklada sie z eliminacji i finalu,

4. W eliminacjach bierze udzial uczefi, ktéry w terminie do dnia
1 maja przedle pod adresem Redakeji Delty jeden egzemplarz
swojej pracy matematycznej. Do pracy naleiy dolacayé
nast¢pujace informacje: adres prywatny autora, klasa, nazwa

i adres szkoly, imig, nazwisko i adres nauczyciela — opiekuna
pracy.

B. Praca powinna zawieral samodzielny wklad uecznia i pelna
informacjg¢ o frédlach, z ktérych korzystal jej autor, Prace
czysto kompilacyjne nie bgda dopuszcrone do finalu konkursu.
6. Prace nadeslane na eliminacje zostana ocenione przez
Komisj¢ Konkursu i kompetentnych recenzentdw, Te spodréd
prac, ktére spelniaja warunki konkursu, zostans przedstawione
Jury Konkursu. Jury zakwalifikuje najlepsze prace do finalu,
ktéry odbedzie sie¢ w trakcie dorocznej Sesji Naukowej Polskiego
Towarzystwa Matematycznego.
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sprostaé wymaganiom stawianym przes
nowoczesne oprogramowanie. A co z tego
mose wyniknaé? Ocszywidcie — postep.

Dodatek nadswycsajny

Metoda generowania tréjek pitagorejskich
zastosowana w przytoczonych
programach nie jest optymalna. Moina
uzyskaé rozwiazania biorac takie tréjki
liczb naturalnych k,lim, ze k < |

i m(k? + 1) < M. Dla kaidej takiej
tréjki moiemy wyznaczyé rozwiazanie
bezpodrednio ze wzoréw:

a=m(l*—k*), b=2mkl, ce=m(k*+1%).
Wydaje gie to najefektywniejsza

z mozliwych, a w dodatku dla malych
wartodci M nie wymagajaca uzycia
komputera, metoda znajdywania tréjek.
Na dodatek staje sie jasne, ze tréjek
pitagorejskich jest nieskoriczenie wiele,
bowiem tyle jest tréjek liczb: m, 1, k.

Uwage te zamieszczamy dla zaspokojenia
tych Czytelnikéw, ktérzy lubia
rozwiazania optymalne, a zarazem ku
przestrodze tym, ktérzy bezgranicznie
wierza w mozliwodci komputera.

Odpowiedzi na postawione w tekécie
pytania 83 nastepujace:

prawda;

X = ,Jan”, X = ,Dariusz”,

X = ,Malgorzata”, X =, Roman”;

Y =,Malgorzata”, ¥ =, Jan”,

Y = ,Beata”;

wszystkie 8 mozliwych takich par X, Y,
ze X oznacza potomka Y.

7. Zawiadomienia o rakwalifikowaniu do finalu zostang
preeslane autorom prac oraz nauczycielom — opiekunom prac
przed koricem roku szkolnego.

8. Finalidci i nauczyciele opiekujacy sie ich pracami otreymuja
od Zarzadu Gléwnego PTM zaproszenie do udzialu w Sen;l

na koszt Towarzystwa.

9. Final polega na wygloszeniu (nie na odczytaniu) przez
ucgnia, podczas specjalnego otwartego posiedzenia Sesji, referatu
(trwajacego nie dlusej niz 15 minut) i wzigciu udzialu w dyskusji
na temat, ktéremu pofwiecona byla praca.

10. Rezultaty finalu oceni Jury Konkursu. Jury bedzie brale
pod uwagg, oprécz merytorycznej wartodci pracy, réwniez
samodzielnodé i oryginalnodé ujecia tematu oras prrebieg
referatu i dyskusji. Jury przyznaje medale: zloty, srebrny

i brazowy, wyrSinienia orar nagrody pienicine ufundowane przes
Ministerstwo Edukacji Narodowej.

11. Ogloszenie wynikéw finalu nastepuje w trakcie Walnego
Zgromadzenia Polskiego Towarzystwa Matematycznego.

Medale wrecza Prezes Towarrystwa. Wezyscy uczestnicy finalu
otrzymuja dyplomy.

12. Wyniki konkursu i skrét swycieskiej pracy beda
opublikowane w miesigczniku Delta

18. Komisj¢ Konkursu orar Jury Konkursu powoluje Zarzad
Gléwny PTM na wniosek Komitetu Redakcyinego Delty.



