Zazwyczaj w Problemie Stopu pyta sie,
czy program P zatrzymuje si¢ dla
konkretnego wejscia, opisana wersja jest
jednak rownowazna, a nam wygodniej

z niej korzystac.
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Bajka o Gadajacym Neutrinie

Nigdy juz sie nie spotkamy — rzucitlo Neutrino do

jest to mozliwe. Przypusémy, ze pewien program P; oblicza funkcje F'. Wtedy
dla kazdego i € N mamy P;(i) = F(i). Z drugiej jednak strony z definicji funkeji F
otrzymujemy F(j) =1+ P;(j). A zatem P;(j) = F(j) = 1+ P;(j), sprzecznosc.
Juz tu widaé, ze pewnych sensownych probleméw nie da sie rozwiazaé, to znaczy
nie istnieje program, ktory oblicza funkcje F'. My szukamy jednak problemu
decyzyjnego, ktory nie ma rozwiazania, a obliczenie funkcji F' to problem
obliczeniowy.

O taki jednak nietrudno. Udowodnimy, ze stynny Problem Stopu jest
nierozstrzygalny, to znaczy, ze nie istnieje zaden program, ktory go rozwiazuje.
Problem ten jest nastepujacy: mamy dany program P, pytanie brzmi, czy

P zatrzymuje sie dla dowolnego wejscia, tzn. czy nie dziata przypadkiem

w nieskoniczono$é dla ktoregos z nich. Wréémy jednak na chwile do poprzedniego
rozwazanego zagadnienia: jak to — nie mozna obliczy¢ funkcji F'7 Jesli chcemy
obliczy¢ F(j), to wystarczy przeglada¢ programy od najkrotszych az w koricu
znajdziemy ten j-ty, czyli P;. Wtedy kazemy mu obliczyé¢ P;(j) i na koncu
dodamy 1. Cos tu nie gra, gdzie jest btad? Blad jest w zalozeniu, ze mozemy
znalez¢ j-ty program. Troche wynika on z tego, ze nie zdefiniowaliSmy porzadnie,
czym jest program. Nie kazdy przeciez tekst jest programem. Przyjmijmy wiec,
ze program to poprawny tekst w pewnym ustalonym jezyku programowania. To
mozna latwo sprawdzié¢, sa kompilatory réznych jezykéw programowania, ktore
sprawdzaja, czy dany tekst jest istotnie kodem programu w wybranym jezyku.
Wymagamy jednak jeszcze od programu, zeby zawsze sie koriczyl 1 zwracal jakas
liczbe. Istotnie: to wymaganie jest konieczne, zeby w ogoéle moéwié, iz program
definiuje jakas funkcje. I tu wlasnie jest haczyk. Gdyby$my umieli sprawdzac,
czy dany program zawsze si¢ koriczy, to umieliby$my zrealizowaé opisana wyzej
procedure obliczania funkcji F. Wiemy jednak, ze funkcja F' jest nieobliczalna,
wiec nie moze istnie¢ metoda sprawdzania, czy dany program sie zawsze konczy.

W ten sposob wykazaliSmy, ze problem stopu istotnie jest nierozstrzygalny.
Pierwszy zrobil to Alan Turing, jeden z pionieréw informatyki, w 1936 roku.
Przedstawiony dowdd jest jednak nieco inny, bardziej bezposrednio stosuje
metode przekatniows.

Probleméw nierozstrzygalnych jest wiele, problem stopu nie jest tu jakis
wyjatkowy. Nierozstrzygalne sa m.in. problem istnienia rozwiazan réwnarn
diofantycznych, obliczania ztozonosci Kolmogorowa (patrz Delta 8/2012,
artykul Niemozliwy skrdt), pytanie, czy da sie ulozy¢ nieskoriczona plaszczyzne
z ustalonego zbioru kolorowych kafelkow, tak by kolory do siebie pasowaly

i wiele, wiele innych. To jednak temat na zupelnie inng opowiesé.

Ale skoro tak, to nie moze mie¢ szybkosci Swiatla.
Neutrino miato to w nosie. To znaczy, nosa nie mialo,
ale to tez mialo w nosie.

Kwantu wyjatkowo twardego promieniowania gamma

— 1 od razu ucieklo ze Stonca. Osiem minut pozniej
przelecialo na wskros$ jadro Ziemi i $piacego Autora tej
bajki i pomknelo dalej w kierunku granic Galaktyki.
Kwant nie odpowiedzial, zajety przeciskaniem sie przez
potworny ttok czastek sttamszonych w srodku Storica.
Dopiero za tysiac lat mial szanse wydostaé¢ sie na
powierzchnie chromosfery, ostabiony, pozotkly, oklapty
i wygladajacy jak — za przeproszeniem — Foton. Ale

Moze Cie dziwi¢, dlaczego zawracam Ci gtowe losami
Neutrina. Zastanow sie chwile. Co sekunde przez kazdy
centymetr kwadratowy przekroju Twojego ciata przenika
70 000 000 000 neutrin. Predzej czy pozniej ktos odkryje,
jak je wykorzysta¢ w praktyce. A zaraz potem powiedza
Ci, ze masz od tego ptaci¢ podatki. Wcale nie zartuje —
z elektrycznoscia to jak bylo?

wtedy to juz szukaj wiatru w polu.

Neutrino za$ gnato przed siebie z szybkoscia swiatla.

W tym samym czasie naukowcy klocili sie, czy Neutrino
oprécz nazwy i odrobiny energii ma cokolwiek jeszcze.
Nawet przyznali sobie Nagrode Nobla za odkrycie, ze
Neutrino potrafi oscylowaé¢, wiec mase mie¢ musi.
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Co prawda, na Storicu neutrina i kwanty gamma
powstaja razem w ekstremalnych warunkach, ale
na Ziemi latwiej o neutrina z rozpadu atoméw potasu.
Dlatego jezeli ktos zapyta Cie, co to jest — male,
czerwone, okragle i emituje neutrina — odpowiedz §miato:
Pomidor.
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