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Rozwigzanie zadania M 1341.
Wykonujemy nastepujace przeksztalcenia:

(a+b+c+d)? —8(ac+ bd) =
=a? +2a(b+c+d)+ (3)

+(b+c+d)278a(:78bd:
=a®+2a(b—3c+d)+ (b—3c+d)?+ (4)

+(b4c+d)? = (b—3c+d)? —8bd =

xrn mn—l

Nastepnie znow dzielimy obie strony réwnosci przez x i kontynuujemy to
postepowanie, az po lewej stronie pozostanie samo a,,. Po drodze otrzymamy
kolejne warunki konieczne na to, zeby x bylo pierwiastkiem wielomianu W,
na przyktad trzeci z nich bedzie postaci:

(a—g—l—%—&—ag) mod x = 0.
T T

Na koncu za$ wystarczy sprawdzi¢, czy:
ao ay an—1

+..F +a, = 0.

W ten sposob uzyskujemy nastepujacy pseudokod, w ktérym sprawdzamy

=(a+b—3c+d)?+
+ (2(b — ¢+ d) - 4c — 8bd).

Wystarczy wykazac¢, ze drugi sktadnik
jest dodatni. Ale

kolejno warunki (1), (2), (3) itd., a na koncu (4).

w = ap;

if x # 0 then

for i :=1 ton do

(b—c+d)-c—bd=
=0b—-c)-c+d-(c—b) =
= (c—b)(d—rc)>0.

if w mod z # 0 then return false;
wi=w/x + a;
if w # 0 then return false

else return true;

Zauwazmy, ze warto$¢ zmiennej w nigdy nie przekroczy sumy wartosci
bezwzglednych liczb a;, wiec nie bedziemy mieé¢ do czynienia z zadnymi duzymi
liczbami. Czyli pelny sukces!

Na zakoniczenie warto dodaé, ze podany problem mozna takze rozwiazaé
za pomocy tak zwanego schematu Hornera, w ktérym wykorzystujemy
nastepujace przedstawienie:

W)= ((...((an -z +apn_1) T+ an—2)...) - z+a1)- -+ aop.
Wystarczy mianowicie prébowaé obliczy¢ W (x) zgodnie z tym schematem, od
lewej do prawej — na przemian mnozymy przez z i dodajemy a; — przy czym
obliczenia przerywamy, jesli aktualna wartosé staje sie zbyt duza. Wiemy
wéwcezas, ze na pewno wynikiem nie bedzie zero. A to, jaka jest ta graniczna
wartos¢, przy ktorej mozemy od razu udzieli¢ odpowiedzi negatywnej,
pozostawiamy do rozstrzygnigcia Czytelnikowi.

Prosto z nieba: Nowa nadzieja

Rozpoczeta w 2009 r., sponsorowana przez NASA

misja kosmiczna Kepler ma na celu oszacowanie liczby
zdatnych do zamieszkania planet, ich parametrow

oraz wlasciwosci ukladéw planetarnych, w ktorych

si¢ znajduja. Dotychczas zarejestrowano ponad

tysiac kandydatéw na planety, obecnie skrupulatnie
weryfikowanych podczas dodatkowych obserwacji.
Wiéréd wielu interesujacych odkryé jedno zastuguje

na szczegdlna uwage: jest to planeta znajdujaca sie

w uktadzie podwéjnym. Ukltad éw tworza gwiazdy
nieco chlodniejsze i nieco mniej masywne od Stonca,

a znajduje sie on okoto 200 lat $wietlnych od naszego
uktadu planetarnego (w gwiazdozbiorze Labedzia).
Planeta zostala oznaczona kryptonimem Kepler-16b [1],
nieformalnie natomiast astronomowie ochrzcili ja
zdecydowanie bardziej romantyczng nazwa Tatooine
(znana z Gwiezdnych wojen George’a Lucasa planeta
dziecinstwa Luke’a Skywalkera). W odréznieniu od
filmowej Tatooine glob odkryty przez zespol Keplera jest
zimnym gazowym gigantem. Nie spodziewamy sie tam
zatem odnalez¢ przejawéw zycia podobnego do ziemskiego
gltéwnie z powodu panujacej tam zdecydowanie za niskiej
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temperatury — Kepler-16b znajduje si¢ poza obszarem
sprzyjajacym powstaniu zycia (tzw. ,ekosfera”).

Doniesienia o odkryciu planety o dwoch stonicach
zdarzaly sie juz wezesniej, ale nigdy nie znalazly
potwierdzenia podczas bardziej wnikliwej analizy.
Obserwacje Keplera sa jednak tak wysokiej jakosci, ze
ich wiarygodnosé praktycznie nie jest kwestionowana.
Mozliwo$¢ istnienia planety typu Kepler-16b byla

od dawna przedmiotem rozwazan teoretykow,
przewidujacych rézne niestandardowe sposoby
powstawania ukladéw planetarnych. Biorac pod uwage
fakt, ze wigkszosé gwiazd w Galaktyce znajduje sie

w uktadach podwéjnych, mozemy spodziewaé sie
wiekszej liczby takich planet, niz to wynika z oszacowan
wykorzystujacych obserwacje samotnych gwiazd.
Oznacza to takze, ze wzrosto prawdopodobienstwo
znalezienia planety o podobnych do Ziemi parametrach.
Czas pokaze (trzymamy keciukil), czy wéréd kolejnych
planet Keplera znajdzie sie takze druga Ziemia.

Michat BEJGER

[1] http://kepler.nasa.gov/Mission/discoveries/kepler16b



