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BD+36°2147, z paralaksa 07402, tez nie ma w spisie Hipparcosa zawierajacym
najblizsze 173 gwiazdy o paralaksach réwnych lub wiekszych od 04 — widocznie
jej paralaksa okazala sie mniejsza. W sumie w tym spisie Hipparcosa gwiazd
odleglych najwyzej o 2,5 pc sa tylko trzy gwiazdy jasniejsze od 10 mag: dwa
Tolimany i Gwiazda Barnarda. Jesli otoczenie Sloiica jest dos¢ typowe, to

w Galaktyce wystepuje bardzo wiele gwiazd znacznie stabszych od Slofica.

Odlegtoéci wieksze, miedzygalaktyczne, wyznacza sie posrednio np. przez
poréwnanie jasnosci obserwowanej i absolutnej najjasniejszych gwiazd

w galaktykach. Takimi ,dobrymi” do tego celu, bo rzeczywiscie jasnymi
gwiazdami, sg cefeidy, szczegélnego rodzaju gwiazdy zmienne pulsujace. Ich
jasnoéci absolutne zaleza od okresu zmian jasnosci, ktéry latwo jest zmierzy¢.
Ta zaleznoé¢ okres-jasno$é zostala kiedy$ wyskalowana na podstawie cefeid
nalezacych do Oblokéw Magellana, jednak odleglosé Oblokéw musiata by¢
juz znana uprzednio i byla znana, niestety, niezbyt doktadnie. W rezultacie
fotometryczna skala odlegloéci nie jest tak dokladna, jak astronomowie chcieliby,
a to dlatego, ze najblizsze cefeidy sa zbyt odlegle, by ich odlegloéé¢ dalo sie
wyznaczyé z zadowalajaca doktadnoécia. Hipparcos wprawdzie wyznaczyl
paralaksy niemal 300 cefeid, gwiazdy te leza jednak do$é¢ daleko, a wtedy ich
paralaksy, ocenione formalnie np. na 07 002 i mniej, wyznaczane sg juz ze
sporym bledem. Jedynie trzy cefeidy maja paralaksy wyznaczone z bledem
mniejszym od 10% (najblizsza jest Gwiazda Polarna o paralaksie 07 007).
Dlatego tak wazne sa nastepne projekty satelitéw zdolnych bezposrednimi
pomiarami siegna¢ jeszcze dalej.

Zabawy z kalkulatorem (I)
Piotr HAJLASZ

Proponuje zabawe z kalkulatorem. Zamiast gry komputerowej. Moze nie bedzie
az tak fascynujaca, ale wciagnaé tez potrafi.

Jak znale#é na kalkulatorze przyblizong wartosé \/2, korzystajgc jedynie
z dodawania, mnozenia i dzielenia?

Proponuje metode préb i bledéw, a raczej metode kolejnego przyblizania si¢ do
oczekiwanego wyniku.

Popatrzmy: 12 < 2, 22 > 2, wiec z rysunku widaé, ze v/2 lezy gdzie$

miedzy 11 2. Oznaczmy z; = 11 22 = 2 i jako kolejnego kandydata na
przyblizenie 1/2 wezmy punkt na érodku z3 = %(a:l + z3) = 1,5. Tym razem

3 = 2,25 > 2, a wiec powinnisémy szuka¢ punktu na lewo od z3, kltadziemy wigc
T= %(wl + x3) = 1,25. Skoro 2 = 1,5625 < 2, wiec szukamy na prawo od z4,
a mianowicie x5 = %(3:4 + z3) = 1,357 itd.

Mam nadzieje, ze procedura jest jasna. Kolejne punkty dziela na pél przedzial,
do ktérego nalezy v/2.

Najpierw mamy przedzial [z1, 2] = [1, 2] dlugosci 1. Potem [z1, z3] = [1, 1,5]
dlugoéci 0,5. Nastepnie [z4, z3] = [1,25, 1,5] dtugosci 0,25 itd.

Na moim kalkulatorze mozna wy$wietli¢ 8 cyfr, a wiec /2 bedzie mieé

7 cyfr po przecinku, czyli moge podaé przyblizenie v/2 z dokladnoécia do
0,0000001 = 10~7. Zastanéwmy sie, jak duzo punktéw i, 2, T3, ... musimy
znalezé, zanim osiagniemy taka dokladnos¢?

Dlugoéé przedziatu, do ktérego nalezy /2, powinna sie skrécié do diugosci
mniejszej niz 10~7. Po wyznaczeniu z; i 22 mieliémy przedziat dlugosci 1;

po wyznaczeniu zz przedzial dlugoéci 1/2 = 0,5; po x4 przedzial dlugosci

1/22 = 0,25; po x5 przedzial dlugosci 1/23. Stad juz latwo odczytaé zaleznosé:
po wyznaczeniu z, bedziemy mieé przedziat dtugosci 1/2"2.
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Ponizej podajemy wartosei liczb x4,
&3, T3, T4, ... Dla zwiezlosci bedziemy
uzywaé pewnych skrétdéw w zapisie. I tak,

Chcemy, aby 1/2"~2? < 1077, czyli 2" > 40000 000. Mnozac na kalkulatorze
kolejno dwdjki, widzimy, ze

na przyklad, napis

bedzie oznaczaé, ze w12 = (11 + zo),
a strzalka do géry T, ze zfz > 2. Strzalka

z12 {11,9} = 1,415039 1

w dél | przy x5 bedzie oznaczaé,
e a3 < 2.

Fi=1:]
z2 =27
z3{l1,2} =151
z4{3,1} =1,25 |
z5{4, 3} = 1,375 |
zg{5, 3} = 1,4375 1
z7{6, 5} = 1,40625 |
zs{7, 6} = 1,421875 1
z9{8, T} = 1,4140625 |
z10{9, 8} = 1,4179687 1
z11{10, 9} = 1,4160156 1
z12{11, 9} = 1,415039 T
®13{12, 9} = 1,4145507 1
x14{13, 9} = 1,4143066 T
x15{14, 9} = 1,4141845 |
z16{15, 14} = 1,4142455 1
z17{16, 15} = 1,414215 1
x18{17, 15} = 1,4141997 |
z10{18, 17} = 1,4142073 |
220{19, 17} = 1,4142111 |
z21{20, 17} = 1,414213 |
z22{21, 17} = 1,414214 1
z23{22, 21} = 1,4142135 |
z24{23, 22} = 1,4142137 1

225 = 33554 432 < 40000000,

226 — 67108 864 > 40000000 .

Przypuszczamy wiec, ze oczekiwane przyblizenie dostaniemy po znalezieniu zog,
czyli w 26 krokach. Wyniki kolejnych obliczeri na kalkulatorze podajemy na
marginesie.

Te sama metode mozna, oczywiscie, zastosowaé do rozwigzania innych
probleméw, takich jak, na przyklad, znalezienie przyblizonej wartoéci v/7. Céz,
jesli jednak nasz kalkulator wyposazony jest w funkcje obliczania pierwiastkéw,
to powyzsze zadanie mozna rozwiazaé nieco szybciej. . .

Na szczescie, nawet dla bardzo zaawansowanych kalkulatoréw inzynierskich
latwo jest wymysli¢ zadanie, ktérego nie da si¢ na nim bezposrednio rozwiazaé,
a ktoére latwo rozwiazac, stosujac powyzej opisana metode kolejnych przyblizen.
Na przyklad

Znajdz przyblizone rozwigzanie réwnania 2° + x = 10.

Poniewaz funkcja y = 2% 4 x jest Scisle rosnaca (bo ma dodatnia pochodna),
réwnanie ma co najwyzej jedno rozwiazanie. Podstawiajac 1 = 2 i 25 = 3,
otrzymujemy kolejno wartosci mniejsza i wieksza niz 10, co oznacza, ze réwnanie
ma (jedyne) rozwiazanie lezace pomiedzy 2 i 3. Jego przyblizona wartosé

mozna wyznaczy¢ opisana powyzej metoda kolejnych podzialéw odcinka [2, 3.
Oczywiscie, aby méc to zrobi¢, kalkulator musi byé wyposazony w funkcje 2%.
Réwniez i tym razem trzeba wykona¢ w przyblizeniu 26 krokéw. To naprawde
duzo rachunkéw. i

Céz, nawet w przypadku znajdowania przyblizonej wartodci v/2 powyzsza
metoda prowadzi do mozolnych rachunkéw. Czy mozna znalezé¢ jakas inna
metode, pozwalajaca na szybsze rozwiazywanie zadan tego typu, co omawiane
powyzej?

z05{24, 23} = 1,4142136 1

z26{25, 23} = 1,4142135 |
Otdz otrzymalismy dwie kolejne liczby
Ts i Tag rézniace sie o 1077 i takie,
Ze 235 > 2, 234 < 2. A wigc

1,4142135 < v/2 < 1,4142136

i nic lepszego jui nie uzyskamy.

uzytecznosc.

Tak, takie metody istnieja! Wymagaja one uzycia nieco bardziej
zaawansowanych metod matematycznych. Tak to juz z ta matematyka, niestety,
jest. Trzeba sie najpierw pomeczy¢, uczac sie rzeczy, co do ktérych nie zawsze
jest jasne, po co one sa, aby dopiero potem ujrze¢ ich piekno i zdumiewajaca

A propos tej uzytecznosci, to jak to w koncu jest z tym blyskawicznym

znajdowaniem rozwiazan powyzszych zadan? Cierpliwoéci! Ciag dalszy

w Delcie 3/2001.

S

Droga Redakcjo,

pisze ten list, gdyz jedna z informacji podanych

w notce o liczbach Fermata w numerze 9/2000 (ktdry
z przyjemnoscia przeczytalem na tzw. obczyznie) jest
nieaktualna.

Mianowicie, wiadomo w tej chwili ponad wszelka
rozsadna watpliwosé, ze liczba Fay = 2% + 1 jest
zlozona. Panowie Richard Crandall, Ernst Mayer i Jason
Papadopoulos pisza w swoim preprincie z grudnia

1999 roku, ze stwierdzili 6w fakt korzystajac z jednej

z wersji tzw. testu Pepina (konkretnie, z twierdzenia
gloszacego, ze liczba F,: = L | jest pierwsza wtedy

i tylko wtedy, gdy liczba 3(F»~1/2 1 1 jest podzielna
przez F,). Potegowanie tréjki i obliczanie reszty z dzielenia
zostalo wykonane dwukrotnie, w sierpniu 1999 roku, za
pomocg dwéch réznych programéw, na dwéch réznych,
fizycznie odseparowanych komputerach, z tym samym

3

—

wynikiem. Jak podaje Crandall, wymagalo to okoto 107
operacji — z grubsza biorac tyle, ile potrzeba do wykonania
cyfrowej wersji pelnometrazowego filmu Disneya. Duzo,
biorac pod uwage, ze uzyskana odpowied? sklada sie

w istocie z jednego bitu. Zaden czynnik pierwszy Fay
oczywiscie nie jest znany.

Nastepna w kolejce liczba Fermata, o ktérej nie wiadomo,
czy jest pierwsza, czy zlozona, jest teraz Fip, ktéra ma
646 456 994 cyfry. Natomiast najwieksza liczba Fermata,
o ktoérej co$ jednak wiadomo, jest przypuszczalnie F3s5563:
27 sierpnia 2000 roku niejaki Nestor Sergio de Aranjo
Melo dowiedzial sie od swego komputera, ze jest to liczba
zlozona, podzielna przez 357 - 233567 4 1,

Serdeczne pozdrowienia, _
Pawelt STRZELECKI

18.09.2000 r.



