SPIS TRESCI

NUMERU 9(165)

Do czego moze stuzy¢ komputer

mgr Jaroslaw Deminet ] R |
Zadania o gt
Niewierni me¢zowie

mgr Piotr Chrzgstowski str. 6
Mala Delta“ str. 8
Patrz w niebo str. 9

Grafika komputerowa

dr Michal Jankowski str. 10
Patrz nie tylko w komputer

dr Tomasz Kwast str. 12
Klub 44 str. 14
Drobiazgi str. 16

W nastepnym numerze:
Obalamy prawa fizyki

SZANOWNI CZYTELNICY !

Informujemy, #e poczawsgzy od nr 10
ulega zmianie cena jednego egzemplarza naszego pisma,
ktéra bedzie wynosié 40,- 3.

Koniecgnodé zmiany ceny wynika ze wzrostu
niesalesnych od nas kosztiw wydawania pisma.
Sktada sie na to wezrost kosztdw papleru, druku,
orag pozostalych kosztéw jak np.: transportu,
energii, telekomunikacji, czynszéw itp.

Nowa cena tylko csedclowo grdiwnowazy wzrost kosgtdw,

Jednoczednie informujemy, 2e prenumeratorszy
beda otrzymywali pismo po starej cenie,
at do wygasniecia opiaconych okresdw prenumeraty.

KRAJOWE WYDAWNICTWO CZASOPISM

UWAGA CZYTELNICY

Tylko PRENUMERATA

gwarantuje systematyczne otrzymywanie

naszego czasopisma.
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Cena prenumeraty kwartalnej zt 120,— pélrocznej zI 240,— rocznej zt 480,—
1. dla oséb prawnych — instytucji i zakladéw pracy:
— instytucje i zaklady pracy zlokalizowane w miastach wojewddzkich i pomtalych miastach,
w ktorych znajdujg sie siedziby oddzialéw RSW ,,Prasa-Ksiaika-Ruch”, zamawiaja prenumeratg

w tych oddzialach,

— instytucje i zaklady pracy zlokalizowane w miejscowosciach, gdzie nie ma oddzialéw RSW
»Prasa-Ksigzka-Ruch” i n& terenach wiejskich oplacaja prenumeratg w urzedach pocztowych

i u dorgczycieli.

2. dla oséb fizycznych — indywidualnych prenumeratoréw:
— osoby fizyczne zamieszkale na wsi i w miejscowosdciach, gdzie nie ma oddzialow RSW
»Prasa- Ksmz.ka—!lnch" oplacmq pmnumeratg w urzedach po:ztowych i u doreczycieli,

—_ osoby f

zkale w

jg pr ate wyl; ie w urzed

dla miej jeszkania

RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch™

pot:uow;rch nadawczo—oddawczych wlascnwych

tora. Wplaty

a uzywajgc .,b]ankletu wplaty”

5 na rachunek bankowy rr(ne_]scowego oddzjah: RSW ,,Prssa-Kaluka—Ruch

atg ze wysylki za g

¢ przyjmuje RSW ..Prasa-Ks:qika—Ruch" Centrala

Kolportazu Prasy i Wydawnictw, u] Towarowa 28, 00-9}8 Warszawa, konto NBP XV Oddzial

w We-wie Nr 1153-201045-139-11. Py

wysylki za granice poczta zwykia jest

ata ze z
drozsza od prenumeraty krajowej o 507 dla zleceniodawcdw indywidualnych i o 1007 dla

zlecajgcych instytucji i zakladéw pracy.

Terminy przyjmowania prenumeraty na kraj i za granice:
~— do dnia 10 listopada na I kwartal, I péirocze roku nastgpnego oraz caly rok nastepny,

— do dnia 1-go kaidego miesigca popmdzamoeso okres p

Cena 1 egzemplarza zi 35,—

FIZYCZNE NOWINKI

ZNOW MONOPOL MAGNETYCZNY !

Z teorii kosmologicznych wym.k.- e na
wczesnych etapach r Ju b hiéwiata
mogiy powstawad czastki posiadajace

"t adunek magnetyczny" - tzw. monopole
magnetyczne. Przechodzac przez petly =

. dndl 1 indukuje w niej
prad. Taki detektor jest nieczuly na
prze jécie iadunku elektry czYy

magnetycznego dipola. W 1982 r.
B. Cabrera z Uniwersytetu w Stanford

aty roku bieza

zare jestrowal skok pradu w petll o
powlerzchni 100 cm®, ktéry interpretowat
jako wynik przejécia monopola.

W ublegiym roku za pomoca petli o pow.
0,48 m* A. Caplin z Imperial College w

L ¥ P P

da przez
B tys. godzin Zare jestrowat jeden
przypadek gwaltowne | zmiany pradu.

Czy moina twierdzid, e monopol zostal
odkryty? Oczywidcie nie - za mato
zaobserwowano przypadkdw. Konstruuje sie
Jednak znacznie wigksze detektory, ktdre
by¢ moze potwlerdza dotychczasowe wyniki.



Komputery istniejg juz przeszto czterdziesci lat, a jednak
wiele osob jakby dopiero niedawno uswiadomito

sobie ich istnienie. Stalo si¢ tak za sprawg
mikrokomputeréw. Dla wielu oséb ZX Spectrum,
Commodore 64 albo chocby i IBM PC sa pierwszymi
komputerami, z ktérych mozna normalnie korzystac.
Niektorzy uwazajg, ze wlasnie mikrokomputery sa
reprezentatywne dla wszystkich komputeréw i ze kazdy
problem, ktéry mozna rozwiaza¢ za pomoca komputera,
da si¢ rozwigza¢ korzystajac z takiej wlasnie matej

i taniej maszynki. Zastanéwmy si¢ wiec, jak sie maja
obecne mikrokomputery do reszty komputerowego
$wiata,

Nikogo nie dziwi, ze cztowiek skonstruowat wiele
rozmaitych urzadzen stuzacych do pokonywania
odleglodci. Wiadomo, ze do czego innego stuzy
hulajnoga, do czego innego rower, samochod

i samolot. Same samochody zreszta takze bywaja
rozmaite. Nawet gdyby kazdy cztowiek mial swoj
wilasny samochoéd osobowy, to i tak nie spowodowatoby
to zniknigcia cigzarowek i autobuséw. Czasami trzeba
przewiezé pig¢ ton wegla albo koparke, a ,,maluchami”
byloby to albo niewygodne, albo niemozliwe.

Oczywiscie wlasciwe uzycie srodkow transportu odnosi

si¢ do Lypowych uzytkownikow. Zdarzaja sig¢ amatorzy,
ktorzy z pasja i samozaparciem usituja, mniej lub
bardziej skutecznie, udowodnié, ze 'kazdy srodek
transportu nadaje si¢ do wszystkiego: ze do ,,malucha”
moze wejs¢ tyle osob, co do autobusu; Ze na rowerze
mozna dojecha¢ z Moskwy do Paryza, a na

hulajnodze z Warszawy do Puttuska; ze

- jednosilnikowym samolotem sportowym da sie
przeleciec, a deska z zaglem przeptynaé Atlantyk.

w ubieglym_ roku tylke 15% obrotéw firm amerykarnskich
zwiazanych z komputerami i informatyka pochodzilo ze sprzedazy
mikrokomputeréw. Komputery szeregu glownego przyniosty
17, a urzadzenia zewnetrzne (tez dla duzych komputerdw) —
27%. Reszta to oprogramowanie i inne ustugi. Najwickszy
producent, IBM, sprzedal towary i ushugi za 50 mld dolaréw,

z tego wszystkie mikrokomputery razem wzigte — za 5,5 mld.
Firma Apple zajela dopiero (az ?) siedemnaste miejsce na liécie
najwigkszych firm komputerowych, cho¢ ma najwyzsza wydajnoéé
na jednego zatrudnionego. Natomiast najwigksza stope zysku
miat producent superkomputeréw — CRAY, a drugi byl

_ producent oprogramowania Lotus dla mikrokomputerow.

Do czego moze stuzyé
komputer

Mgr Jarostaw DEMINET

Czasami takie préby majq charakter badawczy lub
eksperymentalny, czgsue_] — czysto rozrywkowy, np.
w celu umieszczenia swmego nazwiska w Ksigdze
Guinnessa. Na szczgécie zadna powazna linia
zeglugowa nie probuje otworzy¢ statych polaczen
Europy z Ameryka za pomoca sprzetu nadajacego sie
do przybrzeznych zabaw,

Nie wiedzie¢ czemu to, co jest oczywiste w przypadku
$rodkéw transportu (a takze np. magnetofondw,
wiertarek i innych narzedzi i urzadzen), przestaje by¢
oczywiste w przypadku komputerow. Wiele osob
uwaza, ze wlasciwie réznice migdzy rozmaitymi
komputerami sg niewielkie i ze domowy komputerek
moglby doskonale spisa¢ sig w biurze, fabryce, kopalni
itp. A to przeciez tak, jakby proponowac dowozenie
pracownikéw do pracy na hulajnogach!

Sprébujmy poréwnac egzemplarze z dwéch roznych
stron komputerowego widma. Mikrokomputer domowy
ZX Spectrum kosztuje okolo stu dolaréw i potrafi
‘wykonac kilkaset operacji na liczbach rzeczywistych

w ciagu sekundy. Najszybszy obecnie superkomputer
ETA-10 wykonuje do kilku miliardéw takich operacji
na sekundg, ale 1 kosztuje odpowiednio wigcej —
przeszto 20 milionéw dolaréw, Stosunek szybkosci jest
wigc jak jeden do kilku milionéw, podczas gdy stosunek
szybkodci hulajnogi do szybkosci samolotu Concorde
jest co najwyzZej jak jeden do kilkuset, a nawet po
pomnozeniu przez liczbg pasazerow (co daje pewng
miarg wydajnosci urzadzenia) nie przekracza
kilkudziesigciu tysiecy. Podobny jest stosunek
wypornosci deski z zaglem do nosnosci najwigkszych
supertankowcow,



Superkomputer CRAY-1

® cykl zegara 12,5 ns

® 80 mln instrukcji/s

® okolo 100 min operacji
zmiennopozycyjnych/s

® pamigé — 1 min slow
64-bitowych, czyli 8 MB
® cena — 7 min dolaréw

Komputer IMB 3033M

® cykl zegara 57 ns

® 9 min instrukejifs

® pamieé — 32 MB

® cena — 2,7 min dolardéw

Minikomputer DEC VAX 11/760
® cykl zegara 320 ns

® 1,1 min instrukcji/s

® pamieé — 2 MB

® cena — 90 tys. dolarow

Mikrokomp v — balismy sie

Superkomputer ETA-T0

® cykl zegara 10 ns

® 100 min instrukcji/s

® okolo 1 mild operacji
zmiennopozycyjnych/s

® pamigé — do 128 min slow
64-bitowych, czyli okolo 1 GB
® cena — 20 min dolardéw

Komputer IBM 3081

® cykl zegara 26 ns

® 10 min instrukcji/s

® pamigé — 32 MB

® cena — 3 min dolaréw

" Minikomputer DEC VAX 11/780

® cykl zegara 200 ns

® 2 min instrukcji/s

® pamie¢ — 8 MB

® cena — 145 tys. dolarow

¢, bo po co urazaé posiadaczy.

Jakie zatem sa dzisiejsze komputery? Zacznijmy od
najmniejszych. Do niedawna méwiono po prostu

o komputerach osobistych. Obecme ta klasa rowniez
rozwarstwita si¢ — wydziela si¢ z niej tzw. komputery
domowe, przeznaczone gléwnie do zabawy Maja one
zazwyczaj osmiobitowe procesory (tzn. operacje
arytmetyczne sa wykonywane na o$miobitowych
bajtach; dodanie dwu liczb 16- bltowych wymaga dwéch
operacp), co ogranicza pojemnos¢ ich pamigci
operacyjnej do 64 kB (kilobajtéw — tysigcy bajtow).
Komputery te moga wspolpracowac ze stacjami
pamigci na kasetach magnetofonowych, bardzo wolnych
i zawodnych — wyklucza to profesjonalne
zastosowania. Zestaw dostgpnego oprogramowania
obejmuje gtownie i przede wszystkim gry, cho¢ bywaja
takze miniaturowe programy przygotowywania tekstow
i obstugi baz danych. Konstruktorzy dodaja tez czgsto
interpreter j¢zyka Basic, zapisany na state w pamieci.
Przewidywane zastosowania komputerow domowych
nie wymagaja niezawodnosci, trwalosci ani wygody
dostepu. Informacja bywa wypisywana na kolorowym
ekranie o malej rozdzielczosci, ktory przy
wielogodzinnej pracy (zwlaszcza przy wypisywaniu
tekstow) przyprawia o bol glowy. Klawiatura moze
by¢ kiepska, w szczegolnosci nie nadajaca si¢ do
pisania na slepo (bez patrzenia na klawisze), a tak
pisze kazda maszynistka. Zaklada sig¢, Ze z komputera
domowego korzysta si¢ (by¢ moze po okresie
poczatkowej fascynacji) przez kilka godzin dziennie,

a po dwdch — trzech latach mozna go bez zalu
wyrzuci¢. Obecnie ten rynek jest opanowany przez
komputery majace jeden z procesoréw Z80

(Amstrad 464, Spectrum, MSX) lub 6502 (Apple,
‘Commodore, Atari).

Wilasciwe, profesjonalne czy polprofesjonalne komputery

_osobiste zostaly zaprojektowane tak, aby mogly by¢

uzywane w domu i w biurze przez wiele godzin dziennie
przez kilka lat. Nieodzowne jest wyposazenie ich

w stacje pamigci na dyskach elastycznych (na jednym
takim dysku mozna zapamigta¢ do 300 stron
maszynopisu, a dostgp do dowolnego miejsca trwa
okoto pot sekundy) co pozwala na szybkie i wygodne
tadowanie do pamigci wielu réznych programow

i korzystanie z duzych zbioréw danych. Do wigkszosci
komputerow mozna takze przylaczy¢ stacje pamigci na
dyskach sztywnych, pozwalajace na zapamigtanie 10

i wigcej tysigcy stron maszynopisu, z czasem dostepu
rzedu 1/20 sekundy. Klawiatura przypomina klawiature
dobrej, elektrycznej maszyny do pisania, a ekran
(zazwyczaj jednobarwny, zielonkawy lub bursztynowy)
nie powoduje zmeczenia nawet po calym dniu
wpatrywania si¢ wen. Komputery osobiste maja
procesory od osmiobitowych (Z80 — Amstrad 6128

i PCW; 6502 — Apple I1) przez szesnastobitowe
(8088/8086, 80286 — IBM PC, IBM PC/AT, ich
krewni i znajomi, np. Amstrad 1512) po 32-bitowe
(68000 — Apple Maclntosh, Commodore Amiga, Atari
520ST/1040ST). Pierwsza grupa zreszta stopniowo
nabiera charakteru komputeréw domowych, a miedzy
druga i trzecig toczy si¢ zajadla walka o panowanie

na rynku. Pamig¢ wewngtrzna moze mie¢ nawet kilka
megabajtow (miliondw bajtow). Wigkszos¢ komputerow
z tej klasy moze by¢ polaczona w sie¢ z innymi
komputerami, mozna tez dolacza¢ do nich rozmaite
urzadzenia. Bezkonkurencyjne pod tym wzgledem sa
komputery wzorowane na IBM PC oraz Apple 11.



Poza standardowymi urzadzeniami, dolaczanymi przez
zwykle wlozenie wtyczki do gniazdka, mozna do nich
dolgczac réwniez prawie wszystkie inne,
najdziwaczniejsze wynalazki, wkladajac do komputera,
do specjalnych gniazd, plytki z elektronicznymi
ukladami sterujacymi. Komputery te sa wyposazone

w prawdziwe systemy operacyjne, np. CP/M
(procesor Z80) i MS DOS (8086). Istnieja dziesigtki
profesjonalnych procesorow tekstow, programdéw
obstugi baz danych, kompilatorow wszystkich chyba
wymyslonych dotad jezykow programowania. —

Komputery osobiste, jak sama ich nazwa wskazuje,
stuzg zazwyczaj tylko jednemu uzytkownikowi, cho¢
czasami mozZe on rownoczesnie pracowac z kilkoma
programami. Wprawdzie istnieja protezy, pozwalajace
na pewng forme dostepu kilku uzytkownikéw do
komputera osobistego, ale jest to robione wbhrew
zalozeniom projektantéw. Nastepna klasa komputeréw
sa mikrokomputery wielodostgpne (np. MicroVAX),
zazwyczaj 32-bitowe, coraz czeseiej pracujace pod
kontrola systemu operacyjnego Unix. Mechanizmy
sprzetowe pozwalaja na ochrong programumdnego
uzytkownika przed efektami pracy innych
uzytkownikow. Uzytkownicy (na ogét jest ich kilku)
maja do dyspozycji kitka megabajtow pamigci
operacyjnej oraz co najmniej kilkadziesigt megabajtéow
pamigci na szybkich dyskach. Kazdy komputer jest
zresztg dopasowywany wedlug Zzadan kupujacego,

a oferta producentow obejmuje kilkaset rozmaitych
urzadzen, moduldéw pamigci itp. Oprogramowanie
obejmuje np. pakiety programéw przeznaczonych do
obstugi baz danych i czesto jest przykrajane do
specyficznych potrzeb wiaseiciela komputera. Tego typu
sprzgt, pracujqcy czgsto bez wylaczania calymi
miesigcami, jest projektowany z mysla o niewielkich
biurach lub oddziatach firm. W potaczeniu

z minikomputerami moze sterowa¢ instalacjami
przemystowymi.

Przypusémy, ze chcemy zatozyé baze danych wszystkich
mieszkancow Polski. Dla kazdego zapisujemy imiona, nazwisko,
date urodzenia, numer dowodu osobistego, odsylacz do matki i ojca,
adres i rysopis (w sumie okolo 130 znakéw po zakodowaniu).

Przy 40 min os6b wymaga to 5,2 mid znakow (5.2 GB). Zajetyby
one pamig¢ dyskows 250 mikrokomputeréw osobistych IBM PC
albo 5 duzych dyskéw dolaczonych do jednego komputera
glownego szeregu.

W szesnastych amerykanskich mistrzostwach szachow
komputerowych wygrat program HITECH, pracujacy na
minikomputerze SUN. Ciekawe, Ze trzecie miejsce zajal program
INTELLIGENT SOFTWARE dla mikrokomputera osobistego
Apple Ile! Programy pracujace na superkomputerach CRAY
X-MP oraz CRAY 1M zajely dopiero piate i sicdme miejsce.

.

Producent minikomputera Tandem zapewnia, ze dzieki dublowaniu
istotnych skladnikow sprzetu komputer zawsze bedzie dzialac.
Istotnie, zadna zainstalowana konfiguracja nie ulegla nigdy

pelnej awarii. Oprogramowanie potrafi wykry¢ blad czesci
komputera i zazadaé sprowadzenia ekipy naprawczej.



Minikomputery (np. VAX) stanowig nastgpny krok.
Pozwalaja na rownoczesna prace kilkunastu lub
kilkudziesigciu uzytkownikéw (zazwyczaj poprzez

sie¢ telefoniczng), majg wigksza pamigé operacyjna,

a zwlaszcza zewnetrzng (kilkaset megabajtow), przy
czym oprogramowanie moze korzystac¢ z niej tak
samo, jak z'pamigci operacyjnej (tzw. pamigé
wirtualna). Stosuje si¢ je w instytutach naukowych,

a takze w przedsigbiorstwach $redniej

wielko$ci — wszedzie tam, gdzie jest potrzebna
stosunkowo duza szybkos$¢ obliczen. Cz¢sto dolacza
si¢ do nich drogie, ale wydajne urzadzenia pamigci
(stacje ta$my magnetycznej o duzej gestosci i szybkosci,
bardzo szybkie drukarki, drukujace kiikadziesiat
wierszy tekstu na sekundg). Minikomputery wymagaja
na ogot klimatyzowanych pomieszczen, regularnej
konserwacji — jédnym sfowem — osrodka
obliczeniowego.

Nastepny krok to komputery tzw. szeregu gléwnego.
Tu niepodzielnie od wielu lat kréluje firma IBM

ze swoimi komputerami serii 360, 370, 3030, 3080.

To takie ‘maszyny na 0g6t obstuguja banki, sieci
rezerwacji biletow kolejowych i lotniczych, biura
ewidencji ludnosci, duze przedsigbiorstwa, itp. W takich
komputerach nacisk jest potozony na mozliwos¢
rozbudowy i komunikacji z innymi komputerami.
Wiasciwie nie istnieje gorna granica pojemnosci ich
pamigci operacyjnej, a zwlaszcza zewnetrznej, ktora
moze siggac dziesiatkow gigabajtéow (miliardéw bajtow).
Roéwniez liczba uzytkownikow moze siggac tysiecy,
zwlaszeza jesli glowny komputer jest wspomagany
paroma tuzinami mini- lub mikrokomputeréw Czgsto
takie wspomagajace komputery zajmuja si¢ ,,drobpymi”
zadaniami, jak np. sterowanie stacjami tasm
magnetycznych, szybkimi drukarkami, monitorami
graficznymi. Wyspecjalizowane oprogramowanie jest
kupowane wraz ze sprzgetem, a jego przygotowanie moze
trwac lata, Obsluga sprzgtu i oprogramowania

zajmuje si¢ pézniej zespol profesjonalistow, ktory

moze liczy¢ od kilku do kilkuset osob.

munmmmuuuuumui
W

I wreszcie arystokratyczna elita, czyli superkomputery.
Tu liczy sig¢ przede wszystkim szybkos¢ obliczen, do
komunikacji ze Swiatem zewnetrznym stuza dolgczone
komputery gtéwnego szeregu lub bardzo szybkie
minikomputery. Liczba uzytkownikéw na ogét nie jest
wielka, natomiast kazdy z nich jest bardzo
absorbujgcy — programy wymagajq szybkiego
wykonania miliardéw operacji na liczbach
rzeczywistych. Na przyklad przy prognozowanlu
pogody nalezy rozwigzac¢ uklady rownan opisujacych
stan powietrza w roznych obszarach atmosfery.

Im wigcej obszarow, tym dokladniejsza prognoza.
Oczywiscie, obliczenia musza by¢ wykonane szybko,
jesli prognoza ma by¢ prognoza. Takze sterowanie
rakietami wymaga bardzo szybkiego podawania
wynikow obliczen. Ostatnio superkomputeréow uzywa
si¢ tez w grafice komputerowej, np. przy kolorowaniu
starych, czarno-biatych filmow.

Mam nadziejg, ze ten krotki przeglad umozliwi
Czytelnikowi zrozumienie tego, Ze dla kazdego zadania
mozna znalez¢ wlasciwy komputer, i Ze nawet milion
komputeréw osobistych nie zastapi przy prognozowaniu
pogody jednego porzadnego superkomputera. A Ze s3
tacy, ktorzy potrafia rozwigzywac wielkie uklady
rownan na ZX Spectrum? No c62, czasami jedynym
dostepnym srodkiem transportu przez ocean moze by¢
mala Zzaglowka.



Komputer ENTAC, 1946,
University of Pennsylvania

Liczby rzeczywiste sa na og6l zapamigtywane w komputerach w tzw. notacji zmiennopozycyjnej,
tzn. jako sx k x 2°, gdzie s jest znakiem (+1 lub —1), k jest mantysa z przedzialu [0,5, 1)
a ¢ — cechg (zero jest traktowane jako szczegélny przypadek i jest zapisywane inaczej).
Do zapamigtania k i ¢ przeznacza si¢ ustalona liczbe bitow. Zwigkszenie dlugosci k zwieksza
dokladnos¢ zapamietywania (liczbe cyfr znaczgcych), a zwigkszenie diugosci ¢ — powiekszenie
zakresu reprezentowalnych liczb. Dodatkowo jeden bit trzeba przeznaczy¢ na zapamietanie

znaku calej liczby, a jeden bit cechy okresla jej znak. Najkrétsze liczby zmiennopozycyjne maja
32 bity, z tego cecha ma 8 bitow, a mantysa — 23 (plus znak). Pozwala to na zapisanie liczb

o warto$ci bezwzglednej z przedziatu (10~3®, 10°®) z dokladnoscia do 7 cyfr znaczacych
(dziesigtnie). Na ogot taki zakres wystarcza, natomiast dokladno$¢ — nie, a wiec stosuje sig

tzw. zapis podwojnej dokladnosci na 64 bitach, z 55-bitowa mantysa. Zakres pozostaje bez zmian,
natomiast dokladno$¢ zwieksza sie do 16 cyfr dziesigtnych. Wiele obliczeri w wewnetrznych
rejestrach komputera jest wykonywanych z jeszcze wigksza precyzja (22 cyfry). Okazuje sie
jednak, ze w rozmaitych obliczeniach (glownie fizycznych) potrzebny jest wigkszy zakres liczb.
Niektore komputery pozwalaja wigc 64-bitowe stowo podzieli¢ inaczej — na 11-bitowa ceche

i 52-bitowa mantyse. Zakres rosnie wowczas oszalamiajaco do (10~3°%, 10°°®), natomiast
dokladnos¢ maleje do 15 cyfr. Wreszcie dla fanatykow rozmiaru i dokladnosci istnieje format
poczwornej precyzji: 128 bitow, 15-bitowa cecha i 112-bitowa mantysa. Zakres — (10~4°32,
10%932), a dokladno$é — 33 cyfry dziesigtne. Dla laika s3 to ogromne wartosci, ale na pewno sa
profesjonaliéci, ktorym ten zakres i dokladnos¢ nie wystarczaja!

i Zadania

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 481. Dane sa liczby a, b > 0. Utworzmy ciagi (a.) 1 (b,) W nastgpujacy sposob:

A= +bn" 2 :
ap=1a, =503 gi= _ﬂ__1_2_ L= o R dla n= 1.

An—1 bn— 1

Udowodnié, ze oba ciagi sa zbiezne i znalei¢ ich granice.
Rozwiazanie na str. 7

M 482. Mamy siedem odcinkow o dlugesciach zawartych w przedziale [1, 10]. Udowodni¢,

- 7e wérod nich sa takie trzy, ktore moga by¢ bokami pewnego trojkata. Wykazac, ze liczby

siedem nie da sie zastapi¢ przez mniejsza.
Rozwigzanie na str. 7

‘M 483. Wybrano losowo i niezaleznie cztery punkty x,, X2, X3, X4 na okregu. Znalez&
prawdopodobienstwo tego, ze tuki x; x; i x3x, przecinaja sie. (Zakladamy, ze jest dany
wyrozniony kierunek obiegu okregu; zgodnie z nim okre§lamy luk — posuwajgc si¢ w tym
kierunku od poczatku do korca.)

Rozwigzanie na str. 7

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 228. Cylindryczny pojemnik o dlugosci 2/ z tlokiem o polu przekroju rownym S (patrz
rysunek) moze poruszaé si¢ po poziomej plaszczyznie ze wspSlczynnikiem tarcia k. Na lewo od
tloka, ktéry znajduje si¢ w odleglosci / od krawedzi, znajduje si¢ gaz o temperaturze T i ciSnieniu
Po. Miedzy nieruchoma $cianka a tlokiem znajduje sie sprezyna o wspolezynniku sprezystosci x.
Ile razy trzeba zwickszy¢ temperature gazu z lewej strony tloka, aby objetos¢ tego gazu podwoila
si¢? Tarcie miedzy tlokiem a pojemnikiem mozemy zaniedba¢. Masa pojemnika i tloka jest

rowna m, a ci$nienie zewngtrzne rowne jest po.

Rozwigzanie na str. 6

F 229. W poziomym, nieruchomym cylindrycznym pojemniku, ktory jest zamknigty tlokiem

o masie m, znajduje sie jeden mol gazu. Gaz ten jest podgrzewany, wskutek czego tlok porusza si¢ °
jednostajnie z predkoscia v. Jaka ilosé ciepla dostarczono do gazu? Wewngtrzna energia jednego
mola tego gazu wynosi U = ¢T. Pojemnos¢ cieplna pojemnika i tloka oraz ciénienie

zewnetrzne mozemy zaniedbad, a ci$nienie p wewnatrz pojemnika jest stale.

Rozwiazanie na str. 6

S



.1

Rozwigzanie zadania F 229, Na podstawie
pierwszej zasady termodynamiki ilo$¢ ciepla
zamieniajaca sie na wzrost energii wewnetrznej
gazu podezas jego ogrzania o AT i prace W
jest rowna Q@ = AU+ W, gdzie AU = cdT.
W naszym przypadku praca W, ktérg
wykonuje gaz rozszerzajac sig, jest rowna
energii kinetycznej mu?/2 = pAV (co
wynika z zasady zachowania energii).
Wtedy z réwnania stanu gazu doskonalego
mamy pAV = RAT, co daje

Q = cdAT+pAV = ¢AT+ RAT = (e +R)AT.
Otrzymujemy stad

= _(E_j-?ﬁi = —Q— +muv?f2,

AT =R

co pozwala napisa¢ koficowy wynik:

0 = —

o)

Rozwiazanie zadania F 228, Rozpatrzmy
przypadki 1) kmg > =l i 2) kmg < =l.
1) Jedli pojemnik nie porusza sig, to wtedy
(p=po)S = =l i na podstawie rownania stanu
PAY] 81
gazu doskonalego p —— = po T
o

. Stad
T 4

T
znajdujemy, ze e 201 +x=l/pS).
o

2) Pojemnik pozostaje w spoczynku do
momentu osiggnigcia maksymalnej wartosci
sily wywieranej przez gaz na tlok rdwnowazacej
sile tarcia spoczynkowego. Znajdziemy teraz
odpowiadajaca temu momentowi temperaturg
T, Jesli deformacje sprezyny oznaczymy

x = kmg/#, to na podstawie warunku
rownowagi i réwnania stanu gazu mozemy
napisac

pS_{f+ A_:ll ~ S

pP-po = kmg|S, 7 = Pogs

stgd

km krn

e iAo
PoS

Od momentu rozpocz¢cia sig ruchu pojemnika

proces zwigkszania objetosci zachodzi przy

stalym cisnieniu:

T v

251 2

TV " Was T

V+kmgl=l
Podstawiajac do tego wyrazenia otrzymana
wyzej wartoéé T’ otrzymujemy

kgm
T= T.,(H- "_s)

Niewierni me¢zowie

Podobno na Atlantydzie panowatl matriarchat. Nie byloby w tym jeszcze nic strasznego, gdyby
nie to, ze pewnego dnia krolowa Henrietta I zebrala wszystkie swoje poddane na rynku
Mamajorki — stolicy Atlantydy — i-obwiescita im, co nastepuje:

,»Wiadomo mi, ze posrod waszych mezow znajduja sic mezowie wiarolomni. Wiem réwniez,

7e kazda zona wie o zdradach wszystkich pozostalych mezow, ale zadna Zona nie wie, czy

wilasny maz ja zdradza. Zakazuje wam rozmawiac na te tematy miedzy soba. Rozkazuje natomiast,
abyscie zastrzelily swojego meza o polnocy pierwszej nocy po tym, kiedy zorientujecie sie, Ze was
zdradza™.

Trzydziesci dziewigé spokojnych nocy minglo po pamigtnym zebraniu, a o poinocy czterdziestej
nocy rozlegly sie strzaly. Powstaja pytania: ilu mezczyzn zostalo pozbawionych zycia,.czy
wszyscy z nich byli wiarolomni i czy ktorykolwiek wiarolomny maz przeiyt?

Uzupelnijmy moze informacje o Atlantydzie. Po pierwsze wiec, wszystkie poddane byty
bezwzglednie postuszne krolowej. Po drugie, krolowe byly prawdomowne. Po trzecie, kazda
poddana byla znakomitym logikiem i po czwarte, kazdy wystrzal byl powszechnie styszany.

Majac te informacje mozemy juz wywnioskowac, ze na wyspie bylo czterdziestu wiarolomnych
mezOw i wszysey oni zgineli owej czterdziestej nocy. Ogolnie rzecz biorac, gdyby przy tych
zalozeniach mineto n cichych nocy, to nastepnej nocy zginie wszystkich n+ 1 wiarolomnych
mezow i nikt ponadto. Mozna to tatwo wykazac przez indukcje. My na razie sprawdzimy tylko
przypadek jednego i dwoch wiarolomnych mezéw. W przypadku, kiedy na wyspie znajdowal si¢
tylko jeden wiarolomny maz, to jego 7ona, ktora, zgodnie z zalozeniami, nie wiedziala jeszcze
przed zebraniem o zadnym wiarolomnym mezu, a od krolowej dowiedziala si¢ o istnieniu
wiarolomstwa na wyspie, Zastrze]jléby swojego meza o-polnocy od razn pierwszej nocy po tamtym
zebraniu. Przy dwoch wiarolomnych mezach obie zdradzane zony wiedza o jednym wiarolomnym
mezu, a wszystkie pozostale kobiety — o dwoch. Obie te panie kladg sie spokojnie do toika
pierwszej nocy i kazda z nich spodziewa sig, przy zalozeniu wiernosci swojego meza, uslysze¢
strzat tej drugiej. Nie doczekawszy sie go moga obie ze spokojnym sumieniem pozbawic zycia
obu swych malzonkow juz nastgpnej nocy.

Ogolnie rzecz biorac kazda zona powinna rozumowac tak: ,,Tylko dwie liczby

wiarolomnych me¢zow sa znane wszystkim zonom. Skoro ja wiem o k wiarolomnych mezach,
to albo moj chlop jest w porzadku i wtedy kazda ze zdradzanych zon, o ktorych wiem, wie

o k—1 wiarolomnych mezach i zastrzeli swojego meza k-tej nocy, albo moj maz mnie zdradza
i wtedy kazda zdradzana zona wie tez o k mezach, a pozostale o k+1 1 ja zastrzelg swojego
meza (k + 1)-ej nocy, podobnie jak i te, o ktorych wiem, ze s3 zdradzane™.

Zauwazmy, ze Henrietta I mogla przy tym wszystkim oszczedzi¢ swoim poddanym rozkoszy
tamania glowy i zamiast zawilej instrukcji utozy¢ im prosty program dzialan: ,,jezeli wiesz

0 k wiarolomnych mezach i nie nastapia strzaly k-tej nocy, to zastrzel swego meza (k + 1)-ej
nocy”".

Jej nastepczyni, Henrietta II po paru latach probowala powtorzy¢ sukces swojej matki

i zorientowawszy sig¢, ze wiarotlomstwo znow si¢ rozplenito, chciala skorzysta¢ z jej pomystu.
Jednoczesnie, pragnac ulzyé swoim poddanym, zamiast zbiera¢ je wszystkie na rynku,
wprowadzila poczte. Pierwszy jej list, rozeslany do wszystkich poddanek, zawiadamial je o tym
i informowal jednoczesnie, ze kazdy list wystany na wyspie dotrze w skonczonym czasie do
adresata. Drugi list rozeslany przez nia, byl kopia stynnego przemowienia jej matki. No coz ...
w efekcie zadne strzaly nie padly i wszyscy wiarolomni mezowie grzeszyli dalej do woli.
Henrietta I1 popelnila okropny biad. Nie potrafila bowiem zsynchronizowa¢ momentu otrzymania
wiadomosci przez swoje poddane i w rezultacie zadna z nich nie byla pewna, czy brak strzalow
k-tej nocy po otrzymaniu listu (gdzie k bylo liczbg wiarolomnych megzow) byl spowodowany
wiarolomstwem jej meza, czy tez po prostu nieotrzymaniem listu we wlasciwym momencie przez
pozostate kobiety (wiarolomnych mezéw bylo bowiem wiecej niz jeden). Na szczescie, nie majac
pewnosci, zadna z poddanych nie pociagnela za spust ,,swojej” (k + 1)-gj nocy.

Henrietta 111 probowata naprawi¢ blad swojej matki. Przede wszystkim ulepszyla system pocztowy
tak, ze listy dochodzily albo tego samego, albo nastgpnego dnia po wyslaniu. Poinformowala

o tym swoje poddane w pierwszym liscie i pare dni potem rozeslala kopi¢ przemowienia swojej
babki.

Zmarla poiniej w opinii bardzo niesprawiedliwej, cho¢ nieco skuteczniejszej krolowej niz jej
matka. Eatwo sprawdzié, ze jesli listy do zdradzanych zon dotarly w roznych terminach, to te,
ktore otrzymaly list w dniu jego wyslania, zastrzelily swoich mezow, a te, ktore dostaly list
dnia nastepnego, nie zastrzelily.
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Rozwigzanie zadania M 481. Zauwaimy, ze

z nieréwnosci dla sredniej arytmetycznej

i harmonicznej wynika, ze oba ciggi sa
monotoniczne dla n = 1. Poniewaz sa
ograniczone, 53 zbieine, Ponadto majq t¢ sama
granice:

| dn-itbn-

2ap_1bp-y |
lan— byl = = Wl 4 o2 o
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| nns b a1 00|
| 2(an-1+bn-1)
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1
TS jai—byf.

Zauwaimy jeszcze, Ze
an-1bp-1

B i e ]
An-1+bn-1 "_'_l G
Wobec tego agbn — g2, skad g = Vab.

dnbn = (@p-1+bn-1)

Rozwigzanie zadania M 482. Nietrudno
zobaczyé, Ze sposrod odeinkéw o dlugosciach
1, 1, 2, 3, 5, 8 nie da sig wybrad trzech,

z ktérych dalby sie ulozyé trojkat.
Przypusémy teraz, ze mamy siedem odcinkéw
o dlugodciach 1 < a; £ a3 = ... £ a; = 10.
Rozpatrzmy odcinki o diugosciach

Gk € k.1 = dksq. Jesli nie daloby sig z nich
uloiyé trojkata, to musiatoby byé

Ak +ake1 € Gkya. Zatemay = 1,822 1,
ay=2,..,a;,=13 —sprmczna§é.

Rozwigzanie zadania M 483. Moizna obejsc sie
bez rachunkow (prawie). Ustalajac x,
widzimy, Zze dwie z szesciu mozliwych
permutacji pozostalych punktéw daja
przeciecie. Sziukane prawdopodobieistwo

1
wynosi e

Co ciekawsze, gdyby Henrietta IIT pomyélala troche i rozkazala wstrzymacé sig ze strzelaniem przez
dwie noce, to osiagnelaby rezultaty swojej babki. Goraco polecam sprawdzi¢ ten fakt.

Zanim przejdziemy do genialnej Margarety, corki Henrietty 111, zatrzymajmy si¢ na chwile
i zrobmy dygresje.

Zaltézmy, ze w systemie informatycznym dziala rownolegle n procesoréw, kazdy wykonujac
swoj program. Zalozmy rowniez, ze kazdy z n programéw sklada sie z jednej, by¢ moze
skomplikowanej petli, ktorej kolejne wykonania musza by¢ zsynchronizowane z kolejnymi
wykonaniami petli w pozostatych programach. Synchronizacja polega¢ ma na tym, ze po
wykonaniu k-tego obrotu petli nie wolno nam zacza¢ wykonywac k+ 1 obrotu, dopoki nie
nabierzemy pewnosci, ze pozostale procesory zakoniczyly juz k-ty obrot.

Caly problem polega na tym, jak zorganizowac przeplyw informacji, aby ta zasada byla spetniona.
Utrudnieniem dodatkowym niech bedzie to, ze jedynym miejscem w pamigci, do ktorego maja
dostep wszystkie procesory, jest jeden jedyny bit, do ktérego moga wszyscy zagladaé i w razie

. potrzeby nadawa¢ mu warto$¢ 0 lub 1. Zalbézmy jeszcze, ze istnieje wspolny ,,kalendarz”, czyli

7e wszystkie procesory zaczynajg dziatanie jednoczesnie w chwili zero i dzialaja nastepnie w iakt
,,metronomu’ tak, ze tylko rozne dlugosci pojedynczego obrotu petli w procesorach powoduja
problemy synchronizacyjne.

Ciekawe, 7ze sytuacja nasza niezwykle przypomina ponura rzeczywistos¢ Atlantydy, Gdyby
spyta¢ w dowolnej chwili kazdy z procesorow, ktory to krok p@tﬁ{ostal ostatnio u niego
zakoniczony, to odpowiedzi moglyby by¢ co najwyzej dwie: k badz k+1 dla pewnego k. Mozna
zatem zastosowac cos, co bardzo przypomina niezwykle pomysty Henrietty I. Wystartowac

w chwili zero, synchronizujac lokalne zegary procesoréw (zebranie na rynku) i zalozy¢, ze,
dajmy na to, co sto taktow procesory umawiaja si¢ na kolejna sesj¢ synchronizacyjna. Kazda
sesja bedzie wygladaé mniej wigcej tak: zerujemy bit wspélny i kolejne takty zegaréw zaczynaja
nam odlicza¢ na przemian ,,dni i noce™. Jezeli od poczatku sesji minie k nocy i k-tego dnia
procesor, ktory jest po zakonczeniu k-tego obrotu swojej petli, widzi w bicie synchronizacyjnym
zero, to k+ 1 nocy ,,strzela”, czyli pakuje jedynke do tego bitu (zauwazmy tutaj, ze liczba
strzalow k-tej nocy nie byta w ogole istotna). Moze po tym ko'ﬁiynuowaé lub zacza¢ wykonywanie
k+ 1 obrotu, gdyz wie, ze pozostale procesory maja juz zakonczone co najmniej & obrotow
(gdyby byly takie, ktore by mialy k—1, to jedynka pojawilaby si¢ w bicie juz k-tego dnia i wiedy
naszemu procesorowi nie wolno byloby zaczac¢ k + 1 obrotu i musiatby czeka¢ do nastepnej
sesji).

Zauwazmy jednak, Zze nasz algorytm, jakkolwiek poprawny, staje sie coraz gorszy w miare
uplywu czasu i wraz ze wzrostem k rosnie czas potrzebny na wykonanie sesji synchronizacyjne;j.
Krolowa Margareta znalazla sposob, jak sobie z tym poradzi¢. Oto jej algorytm:

(a) kazda zona, ktora wie o k, wiarolomnych mezach, gdzie k, = 0 (mod 3), strzela o polnocy
pierwszej nocy. Jezeli ko = 0, to strzela do meza, a jesli ko > 0, to strzela w powietrze!

(by) jezeli nie bylo strzalow pierwszej nocy, to kazda zona wiedzaca o &k, wiarolomnych mezach,
gdzie k; = 1 (mod 3), powinna zastrzeli¢ swego meza drugiej nocy.

(b,) jezeli byly strzaly pierwszej nocy, to kazda zona, wiedzaca o k, wiarolomnych mezach,

gdzie k; = 2 (mod 3), powinna zastrzeli¢ swego meza drugiej nocy.

(co) jezeli dwie pierwsze noce byly ciche, to kazda Zona strzela do swego meza trzeciej nocy.

(c,) jezeli byly strzaly pierwszej nocy i nie bylo ich drugiej, to pierwszonocne strzelczynie strzelaja
do mezow trzeciej nocy (jezeli jeszcze jest do kogo strzelac). :

Powyiszy protokot pozwala rozwigzac problem wiarolomstwa w sposob ostateczny w ciagu
trzech nocy! Niezaleznie od liczby Zon i liczby wiarolomnych mezow. Mozna to latwo sprawdzi¢
badajac wszystkie trzy przypadki k = 0, 1, 2 (mod 3), gdzie k jest liczba wiarolomnych mezow.

Dzieki temu pomyslowi Margareta przeszla do historii w chwale. Jaki moral plynie z tych
wydarzen? Po pierwsze, ze rownoleglos¢ stwarza czasami niespodziewane problemy. Po drugie,

#e synchronizacja dziatan jest czesto trudna, o czym swiadcza przypadki Henrietty IL i 1IL

Po trzecie, ze mozna synchronizowac pmcesy,'nie uzywajac pojegcia wspolnego czasu, o czym
$wiadczy ulepszony algorytm Henrietty I1I (z odczekaniem jednego dnia). Warunkiem musi byc
jednak ograniczenie czasu przesytki komunikatow (w tym przypadku — komunikatu o rozpoczeciu
sesji, wysylanego przez jednostke sterujaca), w przeciwnym razie nie unikniemy niepowodzen
Henrietty 1. Mozna wykaza¢, ze jedli komunikaty docierajg co najwyzej po b dniach, to
wstrzymanie si¢ ze strzalem przez (b+ 1) dni pozwoli na dobra synchronizacje.

Na koniec wreszcie, po czwarte, ze jezeli si¢ chece przejs¢ do historii w chwale, to nie nalezy

zadowala¢ sig stabymi rozwigzaniami, nawet jesli sa poprawne,

Opracowal mgr Piotr CHRZASTOWSKI



Pieciu filozoféw
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W jednym z dzialow informatyki, zajmujacym sig
badaniem wlasciwosci grup programow dzialajacych
rownoczesnie, do demonstrowania wielu problemow

i rozwiazan stosuje si¢ przyklad, ktory podat

E. Dijkstra. Przyklad ten dotyczy pigciu filozofow,

z ktorych kazdy na przemian mysli i je. Filozofowie
maja wspolny okragly stol, na ktérym stoi pie talerzy
(kazdy filozof ma swdj), a na srodku péimisek

z nieskonficzong iloscia spaghettii. Niestety, do jedzenia
spaghetti filozof musi mie¢ dwa widelce, jeden

w lewym, a drugi w prawym reku, na stole za$ lezy
tylko pig¢ widelcow, po jednym migdzy dwoma
sasiednimi talerzami. Wynika z tego, ze dwaj sgsiedzi
zza stolu nigdy nie moga jes$¢ rownoczesnie. Nalezy
ustali¢ taki protokol zachowania sie przy stole, aby
filozofowie mogli spokojnie jes¢ makaron,

Najprostszy opis postepowania (algorytm) glodnego
filozofa moze wygladac¢ nastepujaco:

— usigdZ przy stole,

— wezZ widelec do lewej reki,

— wez widelec do prawej reki,

— jedz, _

— odloz widelec z lewej reki,

— odi6z widelec z prawej reki,

— odejdz od stolu.

Takie postgpowanie grozi jednak sytuacja, w ktorej
wszyscy filozofowie beda trzymacé widelce w lewych
rgkach, nie mogac wyjs¢ poza pierwszy podany krok.
Oczywiscie, skonczy si¢ to $miercig wszystkich z glodu.
Taka sytuacje nazywa si¢ blokada albo zakleszezeniem.

Mata delic

Przypusémy wiec, ze filozof potrafi rownoczesnie
chwyci¢ widelce obiema rgkami i ze wprowadzimy
nastepujacy algorytm: ¥

— usiadz przy stole,

— wez oba widelce,

— jedz,

— 0d16z oba widelce,

— odejdz od stohu.

To jednak grozi ztosliwym sprzysiezeniem, gdy dwaj
filozofowie majacy wspolnego sasiada zmdwia sig
przeciw niemu i beda na przemian siadac za stolem.
Filozof siedzacy migdzy nimi nigdy nie bedzie mogt
wzia¢ obu widelcow. Nic dziwnego, ze taka sytuacja
nazywa si¢ zaglodzeniem!

Najprostsza metoda uniknigcia zagltodzenia jest
zatrudnienie lokaja, ktory bedzie wpuszczal filozofa
do jadalni tylko wowcezas, gdy zaden z jego sgsiadow
nie siedzi przy stole, przy czym glodni filozofowie
beda czekac w kolejce (bez przepychania sig).
Algorytm glodnego filozofa wyglada wéwczas
nastgpujaco:
— stan w kolejce,
— gdy lokaj pozwoli, wejdz do pokoju ...
... 1 dalej jak poprzednio.
Oczywiscie, trzeba jeszcze dac instrukcje lokajowi:
— gdy kolejny filozof chce jesc, to
— jesli ktos juz czeka w kolejce, to filozof musi
stana¢ za nim,
— jesh nikt nie czeka, a oba sgsiednie miejsca przy
stole sa wolne, to wpusc filozofa,
— w przeciwnym razie filozof musi stana¢ jako
pierwszy w kolejce;
— gdy filozof wychodzi z pokoju, a pierwszy filozof
w kolejce czeka tylko na jego widelec, to wpusc tego
filozofa.
Sprawdzcie, ze w ten sposob kazdy filozof, ktory
poczuje giéd, bedzie mogl go po skonczonym czasie
zaspokoi€.

Malg Delte przygotowal Jaroslaw DEMINET



Patrz w niebo

mgr Joanna UDALSKA

100 REM DATA KALENDARIOWA ¢---> DIIEN JULIANSKI
110 INPUT "DATA KALENDARZOWA {0) LUB DIIEN JULIANSKI (1) %K

120 IF K=0 THEN GOTO 330

130 PRINT *DATA I KALENDARZA JULIANSKIEGD (KJ) LuB"
140 PRINT "GREGORIANSKIEGD (K6) --> DIIEN JULIANSKI®

150 INPUT *K1{0) LUB K&{1)} ;&
160 INPUT *ROK,MIESIAC,DZIEN ";R,H,D

170 INPUT "CIAS UNIWERSALNY (60DZ,MIN,SEK) ";G0,MI,SE

180 LET FF={(h08B0+HI)3460+SE) /86400
190 LET F=FF-.5 i

200 LET J=-INT(78{INT{(N+9)/12)4R)/4)
210 IF 6=0 THEN GOTO 260

220 LET 5=56N(N-9)

230 LET A=RBS{M-9)

240 LET Ji=INT(R+S8INT(A/7))

250 LET J1=-INT((INT(J1/100)+1)33/4)
260 LET J=J+INT{2754M/9)+D+63J1

270 LET J=0+1721027!4246+3674R

280 IF F>=0 THEN GOTO 310

290 LET F=F+1

300 LET J=J-1

310 PRINT *DIIEN JULIANSKI: *;J;F
320 IF K=1 THEN BOTO 630

330 PRINT *DZIEN JULIANSKI --)DATA 7 KALENDARZA®
340 PRINT "JULIANSKIEGD (KJ) LUB GREGORIANSKIEED (KG)*

350 INPUT *KJ(0) LUB KG(1) ;&

360 INPUT "DIIEN JULIANSKI, ULAMEK *;J,F
370 LET F=F+.5

380 IF F¢1 THEN BOTD 410

390 LET F=F-1

400 LET J=d+1

410 IF 6=1 THEN 60TD 430

420 LET A=J: BOTD 450

430 LET A1=INT({J/36524.25)-51.12264)
440 LET A=J+1+A1-INT(A1/4)

450 LET B=A+1524

460 LET C=INT((B/345.25)-.3343)

470 LET D=INT(3635.254C)

480 LET E=INT((B-D)/30.61)

490 LET D=B-D-INT(30.618E)+F

500 LET M=E-1

310 LET R=C-4716

520 IF EX13.5 THEN M=N-12

530 IF M(2.5 THEN R=R+1

540 LET DI=INT(D)

550 LET H=D-D1

560 LET GO=INT{248H)

570 LET HH=248H-G0

580 LET MI=INT{&608HH)

390 LET HHH=40%HH-HI

500 LET SE=INT (508HHH)

410 PRINT "DATA (ROK,MIESIAC,DZIEN) *;R,H,D1

520 PRINT *CZAS UNINERSALNY (GODZ,MIN,SEK) *;60,MI,SE

430 END
9

Podstawowa jednostka wigkszosci kalendarzy stosowanych

w dziejach ludzkosci jest czas, w ktorym dokonuje si¢ peina
zmiana por roku — tzw. rok zwrotnikowy. Nie jest on jednak
catkowita wielokrotnoscia dni, wobec czego zaden kalendarz

nie moze by¢ doskonaly — nie moze dawac pelnej zgodnosci

z ruchem Stonica.

Kalendarz julianski wprowadzony w Rzymie przez Juliusza Cezara
w roku 46 p.n.e. opracowany zostal przez astronoma Sosigenesa
z Aleksandrii. Byt on ulepszong wersja kalendarza egipskiego,

w ktorym wszystkie lata byly jednakowe i zawieraly po 365 dni.
W kalendarzu julianskim na kazde cztery lata przypadatly 3 lata
po 365 dni 1 jeden rok, tzw. rok przestgpny, zawierajacy 366 dni.
Dodatkowy dziern — 29 lutego — zostal dolaczony do roku

o numerze podzielnym przez 4. Kalendarz julianski ,,spoznial si¢”
w stosunku do Stonca o trzy doby w ciagu 400 lat tak, ze w koncu
XVI wieku roznica miedzy kalendarzem i zjawiskami
astronomicznymi przekraczata 10 dni.

W 1582 roku dokonano reformy kalendarza juliafiskiego. Tworca
zreformowanego kalendarza, nazwanego na czes$¢ papieza
Grzegorza X1 gregorianskim, byt Krzysztof Clavius. Po 4
pazdziernika 1582 roku nastapit od razu 15 pazdziernika, co
jednorazowo zlikwidowalto niezgodno$¢ kalendarza ze zjawiskami
astronomicznymi. Ulepszenie na przyszio$¢ polegalo na tym,

ze wsrod lat o numerach podzielnych przez sto przestepnymi
pozostaly tylko te, ktorych numer podzielny jest przez 400.
Roéznica miedzy kalendarzem gregorianskim a rachubg lat
zwrotnikowych jest tak matla, ze dochodzi do jednej doby
dopiero po uplvwie 3300 lat, co w zupelnosci wystarcza dla celow
praktycznych.

Nie zawsze jednak wystarcza to do celow n‘aukowych, Aby
unikna¢ nieporozumien zwigzanych ze stosowaniem réznych
kalendarzy oraz aby ulatwi¢ obliczanie diugich odstgpow
czasowych, historycy i astronomowie stosujg na wielkg skale
ciggla rachube dni — tzw. dni julianskie. Metoda ta zostata
opracowana w 1583 roku przez Jozefa Scaligera, a po raz
pierwszy zastosowana w astronomii przez Johna Herschela

w XVIII wieku. Poczawszy od | stycznia 4713 roku p.n.e.

kazdej dacie odpowiada kolejny numer — dzien julianski
rozpoczynajacy sie w srednie poludnie czasu uniwersalnego.
Dzien zerowy zostal wybrany w tak odleglej przeszlosci, by przy
badaniach historii dziejow ludzkosci nie zaistniala potrzeba
stosowania ujemnych dni. Obecnie dni julianskie wyrazaja si¢
liczbami siedmiocyfrowymi — np. | stycznia 1988 roku bedzie
2447162 dniem julianskim.

Przedstawiony obok program pozwala na wzajemne przeliczanie
dni julianskich i dat. Napisany jest w jezyku Basic, co daje
mozliwos¢ zastosowania go praktycznie na kazdym
mikrokomputerze. Po uruchomieniu programu uzytkownik
wvbiera tryb pracy (K = 0 przeliczanie dnia julianskiego na date
kalendarzowa, K = | — odwrotnie) i rodzaj kalendarza

(G = 0 — julianski, G = | — gregorianski). Dane wejsciowe
podawane sa w postaci: ROK, DZIEN, MIESIAC oraz
GODZINA, MINUTY, SEKUNDY czasu uniwersalnego

w trybie 0 lub numer i ulamek dnia julianskiego w trybie 1.
Wyniki obliczen drukowane sa na ekranie.

Nalezy tu zwroci¢ uwage na pewna pulapke zwigzana

z oznaczaniem lat p.n.e. W programie wykorzystana jest tzw,
rachuba astronomiczna, ktora rozni si¢ od ogolnie stosowanej
historycznej. Wedlug rachuby astronomicznej 1 rok p.n.e. to rok
0, a 2 r.p.n.e. torok -1 itd. Poczatek rachuby dni julianskich
wypada wigc w roku —4712.

Oprocz zastosowan czysto astronomicznych wykorzystujac dni
julianskie mozemy latwo okresli¢ liczbe dni miedzy roéznymi
momentami unikajac klopotliwego przeliczania lat przestgpnych.
Jak bowiem inaczej prosto obliczy¢, ile dni uplyneto od np.
bitwy pod Grunwaldem czy tez od Twoich, Czytelniku, urodzin?



(4
Dla wiekszosci miodych ludzi kontakt z informatyka zaczyna sie .

od gier komputerowych. Z czasem nawet najciekawsze z nich Gl'aflka komputero Wa
opatruja si¢. Pojawia sie che¢ rysowania samemu. Najlepiej,

zeby tworzone na ekranie monitora obrazki byly mozliwie

realistyczne — kolorowe, uwzgledniajgce oswietlenie i cieniowanie.

Jeszcze fajniej, gdy cos si¢ rusza (i to nie raz na godzing, ale DI‘ MIC‘]?G} JA NKO WSKI

tak szybko, jak w normalnym filmie animowanym). Czy posiadacze

Spectrum, Atari, a nawet IBM PC maja szans¢ osiggnac takie

wyniki?

Zacznijmy od skromnego poczatku. Zaldézmy, ze checemy rysowac a)
(kreskami albo kolorowymi plamami) sceny przestrzenne —
trojwymiarowe, zbudowane ze scian bedacych wielokgtami.

Moga to byc np. ukladanki z klockow bedacych

prostopadioscianami, graniastostupami czy ostrostupami.

Zakladamy przy tym, ze sciany nie przecinaja si¢ (moga tylko

mie¢ wspolne krawedzie).

Rysowang sceng¢ opisujemy podajac wspolrzedne (x, », z)
wierzchotkow wielokatow (= scian), kazda krawedz okreslona

jest przez numery wierzcholkow, ktore laczy ; wreszcie sciana
definiowana jest numerami uporzadkowanych krawedzi. Majac —
taki opis musimy dla narysowania wykonac rzutowanie, tzn.
odwzorowac trojwymiarowa sceng na plaszczyzng ekranu monitora,
Zasady rzutow: rownoleglego i srodkowego ilustruja rysunki

la t b, potrzebne zas wzory 1 dokladne wyjasnienia mozna
znalez¢ np. w niedawno wydanej przez WNT ksiazce lana Angella
Wprowadzenie do grafiki komputerowej.

Po zrzutowaniu wszystkich wierzcholkow postepowanie jest
proste: laczvmy kreskami rzuty Koncow krawedzi albo wypelniamy
kolorem {(czy rastrem) wielokaty bedace rzutami scian. W ten
sposob otrzymujemy takie rysunki jak 2a i 2b. Prawda, ze trudno
domyslic sie, co cheielisSmy narysowac? Przyczyna

niepowodzenia jest oczywista — narysowaliSmy wszystkie
krawgdzie (Sciany), a przeciez niektore z nich sg calkowicie,

a pewne czgsciowo zastonigte przez inne sciany. -

Jesli cheemy, by rysunki byly bardziej czytelne, musimy zajgc
si¢ jednym z podstawowych problemow grafiki komputerowej —
zadaniem wyznaczania linii (powierzchni) zaslonietych.

Jednym z prostszych rozwiazan jest znalezienie dla kazdego
elementu ekranu (tzw. pixela) sciany lezacej najblizej przed
nim w kierunku patrzenia (rys. 3) i wyswietlenie danego elementu
kolorem przypisanym tej najblizszej scianie. Koszt takiego
algorytmu zalezy glownie od rozdzielczosci ekranu, dla Spectrum
musimy zbadac¢ 256 x 176 = 45056, a dla IBM PC (z karta
graficzng Hercules) az 720 x 348 = 250560 pixeli.
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Gdy cheemy uzyskaé rysunek ,,druciany” (taki jak np. 4), to
mozemy zastosowaé algorytm Ricciego (dokladny jego opis

i program w Fortranie mozna znalez¢ w rozdziale 8 ksigzki
Angella). Zasada tego algorytmu sprowadza si¢ do porownywania
" rzutu kazdej krawedzi z rzutami wszystkich écian. Sprawdza sig,
jakie fragmenty krawedzi (rys. 5) sa zaslonigte (tzn. lezq za jedna
ze 4cian), Rozwiazanie jest ,,brutalne” — badamy polozenie
wszystkich krawegdzi \}uzgiqdem wszystkich Scian. Koszt takiego
algorytmu na ogoét jest proporcjonalny do n?, gdzie n oznacza
liczbe krawedzi lub écian (przykladowo scena z rysunku 4
zbudowana jest z 1000 czworokatow).

Gdy rysujemy nie kreskami, ale kolorowymi plamami, to
najprosciej byloby ponumerowac sciany, czyli ustawic je np.

w takiej kolejnosci: jako pierwsza wezmy sciang, ktora zadnej
innej nie zastania, a kazda nastepna niech zaslania tylko :
poprzednie (juz ustawione). Jesli takie ustawienie jest wykonalne,
to mozemy wyswietla¢ na ekranie zadanymi kolorami wielokaty
bedace rzutami kolejnych $cian. Nowe $ciany beda tym samym
zamalowywaly (zaslanialy) fragmenty wczesniej narysowanych.
Ale znowu, tak jak w algorytmie Ricciego, koszt bedzie
proporcjonalny do n* (dla rysunku 6 jest n = 640) dzialan.

Czy mozna rozwiaza¢ zadanie wyznaczenia linii (powierzchni)
zastonietych taniej, a tym samym szybciej? Okazuje sig, ze dla
dowolnych scen trojwymiarowych, zbudowanych z wielokatow,
odpowiedz jest negatywna. Moze wydac sie to dziwne — ustawienie
scian to nic innego jak ich sortowanie, a przeciez np. n liczb
umiemy uporzadkowac znacznie taniej niz kosztem rzedu n?
dzialan.

To prawda — roznica polega na tym, ie relacja zastaniania Scian
nie jest porzadkiem. Jesli §ciana P zastania Q, a Q zaslania R,

to weale nie oznacza, 7e P zastania R (relacja nie jest przechodnia).
Natomiast juz przy trzech $cianach moze wystapic tzw.
zakleszczenie wzajemnych zaslonigé: P zastania Q, O zastania R,

a R zaslania P (rys. 7) — w takim przypadku nie mozemy wybra¢
sciany, ktora zadnej innej nie zastania! Przyjrzyjmy si¢ dokladniej
rysunkowi 8, ta scena zbudowana jest z # linii, n/4 $cian, a liczba
widocznych fragmentow scian jest rzedu n?.

Whniosek jest chyba pesymistyczny. Rozstrzyganie, co jest
widoczne, a co zastonigte w ogolnym przypadku wymaga sporej
liczby dzialan. Badanie o$wietlenia jest jeszcze kosztowniejsze.
Mimo tego grafika komputerowa nawet na Spectrum moze
sprawic frajde. Ale o tym kiedy indziej.

Rys. 6

1=~ =

Rys. 7




Patrz nie tylko w komputer

Komputerowa symulacja ,,przestrzeliwania’ gwiazdy ciggu gléwnego bialym
karlem. Strzalki oznaczaja lokalne predkosci materii.

Radiowa mapa mglawicy Cas A, pozostalosci po wybuchu supernowej.

Podczerwony obraz obloku
pyiu wokol gwiazdy

R Coronae Borealis uzyskany
przez satelite IRAS.

Juz wiele lat temu pewien znany astronom z Warszawy (obecnie
profesor) w rozmowie z kolegami stwierdzil, ze zaobserwowatl
interesujgce zachowanie sig jakiej$ gwiazdy. Widzac zdziwienie

+ swych rozmowcow — no, bo jak to moiliwe, ze

».zaobserwowal™? — poprawit si¢ precyzujac, 7e owo zachowanie
sig gwiazdy ujrzal na wydrukach komputerowych.

Nie od dzis dyskutowany jest problem: do jakiego stopnia
komputer jest tylko urzadzeniem do szybkiego liczenia, a w jakiej
mierze moze przyczyni¢ sie¢ do dokonania odkrycia czegos
istotnie nowego. W tym momencie czujemy, w kazdym razie ja
czujg, brak definicji ,,odkrycia™. W powszechnym rozumieniu na
pewno na t¢ nazwe zasluguje np. pierwsze zaobserwowanie
pierwszej planetoidy przez Piazziego, nie zasluguje natomiast
pierwsze zaobserwowanie komety Halleya przy jej kolejnym
powrocie w poblize Stonica. Czyzby zatem w odkryciu musiat
zawierac si¢ element przypadkowosci? Jezeli tak, to pierwsze
zaobserwowanie Neptuna nie bylo odkryciem. Wszak Galle
iedynie skierowal teleskop w kierunku $cisle okreslonym przez
Leverriera. To moze Leverrier odkryl Neptuna? Ale on z kolei
tylko wyciggnal wnioski z mechaniki, a dokladniej z zaklocen
ruchu Urana, czyli istnienie Neptuna wyszio mu z obliczen
przeprowadzonych na. gruncie teorii juz znanej. Czy wynik
obliczen moze by¢ odkryciem? Takim wynikiem moze byé np.
wydedukowanie, ze rownania Einsteina dopuszczajg mozliwosc
istnienia fal grawitacyjnych, albo stwierdzenie okresowosci
jakiejs gwiazdy na podstawie wynikow analizy fourierowskiej
przebiegu jej jasnosci.

Panuje przekonanie, Ze to, co robi komputer, moze tez wykona¢
czlowiek ,,na papierze™, co jedynie trwac bedzie odpowiednio
dluzej. W zasadzie to prawda, ale rozwazmy np. proces uzyskania
radiowego obrazu mglawicy Cassiopeia A zaprezentowanego
obok. Obraz ten powstal w wyniku opracowania radiowych
obserwacji interferometrycznych obszaru nieba 6" x 6" przez
komputer CRAY X-MP. przy czym czas pracy komputera
wyniost 10 godzin. Komputer ten wykonuje ponad 100 min
operacji na sekunde (na liczbach zmiennoprzecinkowych),
wykonal zatem ponad 100 - [0%- 10- 3600 = 3,6 10'? dzialan.
Jezeli przyjac, ze czlowiekowi wykonanie jednego dzialania
zajmuje 10 s, dochodzimy do wniosku, ze wykonywalby obliczenia
przez milion lat. Chyba wszyscy si¢ zatem zgodzimy, Ze sa
zagadnienia absolutnie niewykonalne bez komputera, aczkolwiek
komputer nie wnosi tu nic od siebie, on tylko bardzo szybko
liczy. ’
Wezmy inny przyktad. Budowa gwiazdy jest okreslona przez
konkretne prawa przyrody ujete w odpowiednie rownania,
najczesciej rozniczkowe. Uktad tych rownan jest tak
skomplikowany, ze chociaz wiadomo, jak si¢ go rozwigzuje (rzecz
jasna numerycznie), nikomu nie zaleca si¢ probowac robi¢ to
,,na papierze”. Mimo to czlowiek moze, a nawet powinien,
kontrolowac tu prace komputera, gdyz na podstawie
wprowadzonych donf rownan komputer moze zbudowac
bezsensowny model gwiazdy. Mianowicie: rownania rozniczkowe
rozwiazuje si¢ metoda matych krokow, czyli startujgc z jakichs
poczatkowych wartosci gestosci, cisnienia, temperatury itd.,
zadanych na powierzchni gwiazdy, oblicza sie nowe wartosci tych
funkcji na glebokosci dr, z tego oblicza si¢ nastepne wartosci

o dalsze dr glebiej itd. Moze si¢ zdarzyc, ze zanim program
obliczeniowy dojdzie do srodka gwiazdy, masa jej zostanie juz
wyczerpana. Komputer w ten sposob ,,odkrytby™ gwiazde pusta
w $rodku. Oczywiscie mozna program udoskonali¢ tak, by takie
przypadki sygnalizowal lub odrzucal, ale wniosek pozostanie
jeden: komputer moze zrobi¢ wszystko w obrgbie wprowadzonego
don modelu (z czego nie wszystko musi by¢ sensowne) i nie zrobi
nic, co wykraczaloby poza ten model. Komputer moze
zasygnalizowac zalamanie si¢ modelu, ale nie wymy$li nowego,
lepszego. Jezeli ma symulowaé ewolucje gwiazdy wodorowej, to



przeprowadzi ja az do wyczerpania wodoru, ale sam nie wpadnie
na to, zeby zapali¢ hel.

Niektorzy jednak uwazaja, Zze skadinad banalne wykonywanie
obliczen przez komputer moze prowadzi¢ do wynikow
zastugujacych na miano odkry¢ — jakby ,,ilos¢ przeszia

w jakos$c”. Przykladem moze by¢ sledzenie ruchu wielu ciat lub
hydrodynamika. Réwnania ruchu sa w obu przypadkach
zasadniczo bardzo proste, jednak dzigki mozliwosci wykonania
ogromnej liczby obliczen dochodzi si¢ do wynikow-zupelnie
nieprzewidywalnych, nawet intuicyjnie. Intuicja jakos nie moze
nam podpowiedzie¢, dlaczego uklad liczacy tysiace (i wigcej)
gwiazd w pewnych okolicznosciach staje si¢ spiralny. Niepodobna
tez intuicyjnie przewidzieé, czy i dlaczego dysk akrecyjny wokot
bialego karla zasilany strumieniem materii plynacej z jego
towarzysza bedzie stabilny czy nie. Jest tu w pewnym sensie
gorzej niz z modelowaniem gwiazd. Mianowicie: model gwiazdy
powstaje w wyniku skoniczonej liczby obliczen, podczas gdy we
wspomnianych przypadkach badacz puszczajac program w ruch
nie ma pojecia, co z tego wyjdzie i nie wie nawet, w ktérym
momencie moze wyji¢ coé ciekawego. Komputer nie podpowie tu,
jak dhigo trzeba prowadzi¢ obliczenia, bo nie wie, co to jest
,,ciekawy wynik”. 3

Gdy rozmawialem na te tematy z moimi kolegami, jeden z nich
stwierdzit, ze wprawdzie jeszcze nie dzi$, ale moze juz niedlugo
jakis lepszy komputer bedzie mogt osiagnaé wyiszy stopien
inteligenciji, niz tylko umiejetnos¢ szybkiego liczenia, Mial tu na
mysli mozliwo$¢ takiego zaprogramowania maszyny, by
sprawdzala, czy wprowadzone do niej dane pasuja do modelu
(hipotezy, teorii), ktory chcemy zweryfikowac. Swoje przekonanie
opieral na fakcie, ze sprawdzanie, czy fakty pasuja do modelu,
Jest czynnoscia podlegajacy logice, a wigc mozliwa do
przeprowadzenia przez komputer. Oczywiscie komputer mogiby
sprawdzi¢ w ten sposob stuszno$é modelu na gruncie jedynie
skonczonej liczby faktow obserwacyjnych, tej — ktéra by go
uprzednio zaladowano. Nalezy chyba przypuszcza¢, ze odkrycia
dokonane w ten sposob bylyby tylko negatywne i sprowadzalyby
si¢ tylko do stwierdzenia, ze jaki$ fakt nie pasuje do
sprawdzanego modelu. Trudno sobie wyobrazi¢, by komputer
mogt wiedy zasugerowac lepszy model lub inne do$wiadczenie
moggce rozstrzygnac o stusznosci badanego modelu. Prawde
mowigc, wspomniany tu kolega byl wiekszym optymista. Jego
zdaniem mianowicie bedzie mozna zaprogramowac¢ komputerowi
nawet intuicjg, skojarzenia lub zniechgcenie wvnikajace z braku
pozytywnego wyniku. Rzecz jasna, nie ustalilisSmy technicznych
szczegolow, jak to zrobic¢. Styszelismy juz co prawda o uczacych
sig maszynach, jednak moj optymizm tak daleko nie siggal.

A moze przemawia przeze mnie podéwiadoma nieched, by
maszyna zrownala si¢ ze mng pod wzgledem pewnych cech,
uwazanych za wylacznie ,,ludzkie’?

Obecne powszechnie dostgpne komputery nie sa w kazdym razie
jeszcze doskonale. Dos¢ jest problemow chocby z uwzglednieniem

wptywu kumulowania si¢ nieuniknionych bledéw obliczeniowych :

na ostateczny wynik. Komputer wykonuje wszak cbliczenia

ze skonczong dokladnoscia i kosficowy rezultat bardzo dhlugiego
ciggu obliczenn moze mie¢ wiarygodnos¢ bardzo problematyczna.
Dowodem tego sa np. obliczenia ruchu komety Halleya na 3000
lat wstecz. Rozbieznos¢ wynikow siega tam juz jednego pelnego
obiegu komety wokot Stonica, a z pewnoscia wszyscy
zainteresowani badacze dolozyli staran, by bledy maszynowe
zminimalizowa¢. :

Te nieco chaotyczne rozwazania skianiaja mnie do wniosku:
komputer to niewatpliwie wspaniale narzedzie, dzieki niemu
mozna pokusic si¢ o badanie problemow o niestychanym stopniu
komplikacji, ale robienie odkry¢ zostawitbym jednak czlowiekowi,

dr Tomasz KWAST
i3
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Komputerowa symulacja ewolucji struktury spiralnej.

Radiowa mapa galaktyk M81 1 M82,
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Klub 44

CroXéwka ligi zadaniowej "Klub 44 v Skrét regulaminu
‘po uwzglednieniu ocen rozwigsar
gadari 45 /Wl=2,96/ 1 46 /WT=2,43/

z numeru 3/1987

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesiaca n+ 2. Szkice rozwiazan
zamieszczamy w numerze n+4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide
na oddzielnej kartce), mozina to robié co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadafh z matematyki

Piotr Bala = Torur 43,63pkt i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Robert Repucha - Gotdap 42,31pkt Oceéniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez wspolezynnik trudnosci

Anna 'Glusza - Torur %9,89pkt danego zadania: WT = 4—35[N, gdzie § oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N —liczbe os6b,
Jacek Stelmach - Zabrze 38,4 Tpkt  kitdre nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) —i tyle punktow
Jersy Lipkowski - Elblag 37,09pkt Otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji
Piotr Wach - Katowice 35,27pkt (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktow jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
Leszek Szalast - Radzyi Pdl 30,98pkt czlonkostwo —to tytul Weterana.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1987.

Termin nadsylania rozwigzan: 30 XI 1987

Zadania z fizyki nr 53, 54
Redaguje dr Andrzej NADOLNY
53. Kierowca samochodu pedzacego po poziomej, suchej plycie lotniska nagle zauwazyt

przeszkode ustawiona prostopadle do kierunku jazdy. Jaki manewr — hamowanie czy skret —
daje wigksza szanse uniknigcia zderzenia z przeszkoda? Zakladamy, ze nawierzchnia lotniska ma

jednakowe wilasnosci w calym obszarze manewru, a przeszkoda jest szeroka.

54. Wyobrazmy sobie, ze opanoivano technik¢ superdrobnego druku, odezytywanego za pomoca

mikroskopu elektronowego. Jakim kryteriom powinien odpowiada¢ material uzyty jako ,,farba
drukarska” nanoszona na podloze przenikliwe dla elektronow, aby zapewnié trwalos¢ zapisu

i dobrg jako$¢ obrazu?

Oceni¢, jakg najmniejsza wielkos¢ moglaby mie¢ reprodukcja calosci zbiorow biblioteki liczacej
1 milion ksigzek, $rednio po 400 stron. W jaki ewentualnie sposéb moizna by informacje zawarta
w tych ksiazkach zapisaé na jeszcze mniejszej powierzchni?

Przypominamy tres¢ zadan

=

49, Zadanie to jest ideowo zblizone do zadania nr 37, ktoérego
rozwigzanie zamiesciliSmy w numerze 3/1987.

Zamiast omawianego ukladu mozna rozpatrzy¢ uklad
rownowazny, przedstawiony na rysunku:

czlowiek (¢) na wozku (w) o masie M+ 2m, poruszajacym si¢ bez
tarcia na poziomej plaszczyznie. Stosunek przyspieszen (a),
predkosci (v) oraz odleglodci (s) przebytych przez czlowieka -

1 wozek w ukladzie zwigzanym z nieruchomym $rodkiem masy,
czyli z Ziemig, jest rOwny

a: v S E M+2m

r
Ow Vw Sw M

przy czym odpowiednie wektory dla czlowieka 1 wozka maja
przeciwne zwroty.

Droga przebyta przez czlowieka w ukladzie wozka wynosi

1 + 1 i
= 8t = —_— 5.
e e vrT il

14

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 5/1987

49, Na jednym koficu liny przerzuconej przez blok staly (rysunek) zamocowana jest drabinka sznurowa o masie m,
na ktorej znajduje sie czlowiek o masie M, na~drugim koncu liny wisi przeciwcigzar o masie M+ m. Uklad ten
poczatkowo pozostaje w spoczynku., W pewnym momencie czlowiek zaczyna sie wspinaé po drabince i pokonuje na
niej odcinek o dlugodci I. Obliczyé droge, jaka przeby! czlowiek w ukladzie odniesienia zwigzanym z Ziemig, przy
zalozeniu, ze masy liny i bloku sa bardzo male w stosunku do M i m, a tarcie jest zaniedbywalne.

50. Pragniemy sfotografowaé pejzaz w swietle Ksiezyca tak, aby uzyskane zdjecie bylo zblizone jasnoscia do zdjgcia
wykonanego w warunkach dziennych. Ile — orientacyjnie — razy czas ekspozycji podczas pelni Ksigiyca, przy
bezchmurnym niebie, winien by¢ dluzszy od czasu ekspozycji przy bezposrednim oswietleniu slonecznym?

W przyblizonych rachunkach przyjaé, e srednica katowa tarczy Ksiezyca wynosi 075 oraz ze powierzchnia Ksigiyca
s odbija okolo 0,1 padajacego promieniowania,

Stad wzor na poszukiwana droge:

M4+2m /
2M+m)

50. Oswietlenie Ksigzyca przez Slofice jest zblizone do oSwietlenia
Ziemi. Niech natezenie tego oswietlenia wynosi I, catkowity
strumien $wietlny padajacy na powierzchnig Ksi¢zyca jest wigc
nR%i,, gdzie R — promien Ksigzyca. Mozna przyjac

w przyblizeniu, ze Ksiezyc odbija czgs¢ @ = 0,1 tego
promieniowania jednorodnie w polsfere. Nate¢zenie odbitego od
Ksiezyca §wiatla bedzie zatem na powierzchni Ziemi wynosito

I = anR?lo|Q2nr?) = @[2) R[] = @/8)y*Lo,

gdzie r jest odlegloscia Ziemia—Ksigzyc, ¥ — $rednica katowa
tarczy Ksigzyca (w radianach). Po podstawieniu danych
otrzymujemy I/f, = 10~°. Czas nawietlania powinien wigc
zosta¢ wydluzony 10° razy. Nalezy jednak pamietac, ze przy
bardzo slabym oswietleniu wymagane sa diuzsze czasy ekspozycji,
nizby to wynikalo z prostyc* caleznosci (dlatego tez wskazane
jest wykorzystanie pelnego otworu obiektywu).

Faktyczna jasno$¢ Ksigzyca w pelni wynosi okolo 1/400 000
jasnosci Slonca. Wyzsza od obliczonej przez nas warto$¢ wiaze
si¢ z faktem nieizotropowego odbicia $wiatla przez powierzchnig
Ksigzyca — odbicie w kierunkach zblizonych do kierunku
padania $wiatla jest stosunkowo bardziej intensywne.

Se =
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Cgoldwka 1ligi zadaniowej "Elub 44 M"

po uwzglednienlu ocen roswigzard
gadad 145 /WI=3,13/ 1 146 /WT=1,15/
z numeru 2/1987

Piotr Jedrzejewicz =

Andrzej Bonk
Zbigniew Zaus
Pawel Kamiriski
Karol Jachacy
Jerzy Janowice

Edward Orzechowski =
Mirpataw Mikucki -

Torurd 48,12pkt
= CheImza 45,22pkt
Erakdw 43,01pkt
Warszawa 42,82pkt
TIuszcz 41,9Tpkt
Boleatawiecd1,2Tpkt
Warszawa 39,39pkt
Augustéw 39, 14pkt

Panowie Jedrzejewice

i Bonk - obaj koricza

druga runde.
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Zadania z matematyki nr 155, 156
Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

155. Wyznaczy¢ kres gorny wartosci funkeji f(x) = 27*+2-"* na zbiorze liczb rzeczywistych
dodatnich.

156. Czy dla kazdej liczby natur_ainej k istnieje wieloscian wypukly majacy dokladnie k
przekatnych? (Bierzemy pod uwage tylko przekatne przecinajace wnetrze wieloscianu.)

Zadanie 156 przystal pan Werner Mnich z Opola.

Rozwigzania zadaf z matematyki z numeru 5/1987
Przypominamy tre$¢ zadan:

151. Zaprojektowaé sieé drog o minimalnej lacznej dlugodci, lgczacych cztery miejscowodci w wierzcholkach
kwadratu.
152. Dowiedé, ze (Zk-12) 24 (Xk~13)3 > 2n? 4+ n—

D dlan=1;,23, ..; sumowanie po k=1, ..., n.

151. Przez sie¢ drog rozumiemy w tym zadaniu zbior S bedacy suma skoniczenie wielu lukow
krzywych o dobrze okreslonych, skorniczonych dlugosciach. Zaklada si¢ przy tym, ze zbior S jest
spojny, tzn. kazde jego dwa punkty laczy krzywa zawarta w .S, oraz ze wierzcholki 4, B, C, D
rozpatrywanego kwadratu K naleza do S. Kazdy taki zbior mozna przedstawi¢ w postaci sumy
tukow nie majacych punktéow wspoélnych innych niz konce. Suma dlugosci tych tukéw — to
wiclkos¢, ktéra mamy zminimalizowa¢. Wielkos¢ ta, oczywiscie, nie zwigkszy sie, gdy kazdy

z tych tlukow zastapimy odcinkiem prostej; mozemy wigc do takich sieci ograniczy¢ uwage.

Jesli pewne fragmenty sieci S leza poza kwadratem K, to zastepujac kazdy pun.kt PeS—-K

przez punkt P’ € K lezacy najbhzq P otrzymamy sie¢ S’ o lacznej dlugosci mniejszej niz S.
Wystarczy wigc rozpatrywac sieci .S zawarte w K.

Przeciwlegle wierzcholki 4 i C musi taczy¢ pewna tamana zawarta w S. Dla ustalonej famanej L,
biegnacej od 4 do C, minimalng diugos¢ sieci S zawierajacej L uzyskamy dolaczajac do L odcinki
BP i DQ, gdzie P, Q € L sa punktami lezacymi najblizej wierzchotkow B i D (odpowiednio).
Dlugos¢ ta nie zwigkszy sie, gdy ,,wyprostujemy™ fragmenty lamanej L, na ktore zostala ona
podzielona punktami P i Q. Tak wigc wystarczy ograniczy¢ uwage do sieci S ztozonych z pigciu
odcinkow, jak pokazujg rysunki 1 i 2; rozroznienie bierze si¢ stad, ze punkt Q moze leze¢ na
lamanej L miedzy punktami P i C lub miedzy 4 i P, a poniewaz sytuacje te sg w pelni
symetryczne, bedziemy rozwaza¢ tylko sieci pierwszego typu (rysunek 1). Dopuszczamy polozenia
graniczne, tj. takie, w ktorych punkty P i Q pokrywaja si¢ badz tez ktorys z nich pokrywa si¢

z ktoryms z wierzcholkow.

D, & D c

Rys. 1 A Rys. 2

A A 8

Niech 4 bedzie symetralng bokéw AB i CD. W sytuacji z rysunku 1 dtugoéé sieci nie zwiekszy

sie, gdy punkty P i Q zastapimy ich rzutami P’, Q' na prosta A (rysunek 3): AP+ PB > AP’+P'B
(co wynika z wlasnoéci elips o ogniskach A4, B), CQ+0QD = CQ'+Q’D (analogicznie), e
PQ = P'Q’. Mozemy wiec zakladac, ze P, Q € 4. Dalej, mozna zaklada¢, ze srodek odcinka PQ
pokrywa sig ze §rodkiem O kwadratu 4BCD. Bowiem je$li nie, to przesuwamy ten odcinek do

- polozenia PyQ, symetrycznego wzgledem O (rysunek 4) i oznaczajac przez E punkt odcinka AD

taki, ze DE = PQ = PoQo, mamy AP+QD = AP+PE 2 APo+PoE = APy +QoD

(z wlasnoéci elips o ogniskach A, E, jako ze P, lezy na symetralnej odcinka AE).

Ostatecznie zredukowalismy zadanie do sytuacji z rysunku 5: P, Q € 4,

OP = 0Q = 1—t €]0, 1] (przyimujemy, ze bok kwadratu ma dhugos¢ 2). Ale wowczas

AP = BP = CQ = DQ = V/1+1%, PQ = 2—2¢ i dlugos¢ sieci S rowna si¢ 2—2¢+4)/1+12.
Badajac poc_:E)dnq otrzymanej funkcji zmiennej ¢ € [0, 1] stwierdzamy, ze osiaga ona minimum

przy t = )/1,‘ 3. Nietrudno zauwazy¢, ze wowczas trzy odcinki wychodzace z punktu P

(i podobnie z Q) wyznaczaja sektory o rownej rozwartosci 120°. Jest to poszukiwana
konfiguracija.

Uwaga. W koncowym fragmencie mozna bylo zastosowac¢ do trojkata AOB twierdzenie mowigce,
ze w trojkgcie T o katach < 120° suma odleglosci punktu P € T od wierzcholkow trojkata jest
najmniejsza wtedy, gdy boki T sa widoczne z P pod réwnymi katami 120°.

152. Skorzystamy z nieréwnosci migdzy Srednig arytmetyczng i geometryczng oraz
z nierownosci 2"n! < n" zachodzqcej dla n = 6 i tatwej do udowodnienia przez indukcje. Dla
liczb naturalnych m =.1 i n = 6 mamy wigc

1 i Tl
ey IS (Hk—u-rr}un ot ((n!)l,ru)—lrw > (7) 5
n

a stad (Zk~Y/™™ > 2x™-1, Przyimujac m = 2 i m = 3 otrzymujemy dla lewej strony danej

w zadaniu nier6wnosci oszacowanie z dolu przez sume 2n+2n?, stuszne dla n = 6. Gdy to
wyrazenie zmniejszymy jeszcze o 4, dostaniemy nierowno$¢ prawdziwa takze dlan = 1,2,3,4,5
(0 czym mozna si¢ przekonaé bezpoérednim sprawdzeniem). Dowodzona nierownos¢ zachodzi
zatem dla wszystkich liczb naturalnych n = 1.
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Do tej pory nie wiadomo dokladnie, jak nalezy organizowac
zespoly pracujace nad wielkimi programami. Jedna z propozycji
Jcst tzw. zespol glownego programisty, ktorego struktura wzoruje
si¢ na zespole chirurgicznym, skladamcym sie z wyspecjalizowanych
fachowcow (anestezjolog, instrumentariuszka, asystenci)

pracujacy pod bezposrednim kierunkiem chirurga. Glowny
programista odpowiada, oczywiscie, chirurgowi, a wspomagaja

go programisci — asystenci, wykonujacy zlecone podprogramy,
specjalista od dokumentacji, specjalista od testowania lub
weryfikowania poprawnosci itp. Pierwsza proba takiego zespolu
miala miejsce przy okazji komputeryzacji przez firm¢ IBM
archiwum dziennika New York Times. Efekty byly zachecajace,
cho¢ zlosliwi twierdza, iz do zespolu wzieto tak znakomitych
programistow, ze przy dowolnej organizacji zespolu efekty

musialy by¢ takie...

Do najwigkszych i najbardziej skomplikowanych wytworow mysli
ludzkiej naleza wielkie programy komputerowe, zwlaszcza te,
ktore stanowia tzw. oprogramowanie podstawowe lub narzedziowe
(systemy operacyjne, kompilatory jezykow programowania,
systemy zarzadzania bazami danych). Napisanie kompilatora
jezvka Ada, opracowanego pod egidg Departamentu Obrony
USA, wymaga co najmniej 100 osobo-lat pracy programistow,

nie liczac pracownikow obshugi, kosztow sprzgtu, narzedzi
programowych itp. System operacyjny OS 360/370 dla duzych
komputerow firmy IBM wymagal, wedlug roznych Zrodet,

od kilkudziesieciu do kilkuset tysigcy osobo-lat pracy.

Zakladajac, ze w tak duzych programach wydajno$¢ statystycznego
programisty wynosi do 30 wierszy programu dziennie, mozna
oszacowac rozmiar takich programow!

Kilkanascie lat temu Departament Obrony USA zlecit
zaprojektowanie jgzyka programowania, w ktorym mozna by
napisaé system operacyjny, a nastepnie w sposob formalny
dowieséyego poprawnosci. Chodzilo o to, aby mozna pod
kontrolg takiego systemu przetwarza¢ tajne dane rownoczesnie
z nietajnymi i aby mozna catkowicie wiarygodnie dowies¢, ze nikt
niepowolany nie bedzie mogt dostac sie¢ do tych pierwszych.

W zwiazku ze spadkiem cen sprzgtu program zarzucono
(wygodniej i pewniej bylo kupi¢ osobny komputer do tajnych
informacji), ale nawet gdyby sie zakonczyl sukcesem, oficerowie
kontrwywiadu nie mogliby spa¢ spokojnie. Program, aby dziatat
na komputerze, musialby by¢ przetlumaczony na jezyk
wewnetrzny, a kto potrafilby zagwarantowac¢ poprawnosc
programu tlumaczacego?

Przy analizie sygnalow elektronicznych (glownie radarowych,

ale takze bgdacych wynikiem badan fizycznych i astronomicznych)
korzysta si¢ z transformacji Fouriera. Pozwala ona odiworzy¢
amplitudy i czgstotliwosci fal sinusoidalnych, ktorych
superpozycja jest badany sygnal. Taki sam algorytm pozwala
zreszta potem odtworzy¢ sygnal na podstawie skladowych.
Klasyczny algorytm Fouriera wymaga rzedu n x n mnozen liczb
zespolonych (gdzie n jest liczbg zmierzonych lub wyliczonych
wartosci amplitudy sygnatu). Trzydziesci lat temu odkryto tak
zwany szybki algorytm transformacji Fouriera (FFT),

wymagajacy tylko n x lg(n) mnozen. Zalozmy, ze dysponujemy
komputerem, ktory potrafi wykona¢ 100 tysiecy mnozen liczb
zespolonych na sekunde (typowa wartos$¢ dla bardzo duzych
minikomputerow). Porownajmy: dla miliona wartosci algorytm
klasyczny wymagalby miliarda mnozen, co trwaloby 10 milionow
sekund (okolo 116 dni). Algorytm szybki wymagatby 20 milionow
mnozen, czyli okoto 200 sekund. Nic dziwnego, ze odkrycie FFT
stalo si¢ przelomowym momentem w analizie sygnalow, pozwalajac
na ogromne zwigkszenie zasiggu i dokladnosci badan.

Kompulery sa bardzo intensywnymi Zrodlami ciepta. Zuzywana’
(a wiec i wydzielana) moc jest z grubsza proporcjonalna do
szybkosci dziatania. W wielkich komputerach moce dochodza do
setek kilowatow. Z drugiej strony, aby osiggna¢ duzq szybkos¢
dzialania, zmniejsza si¢ rozmiar komputera, a wigc cale to

ciepto wydzm]a.ne jest w objetosci okolo jednego metra
szesciennego. Cieplo to trzeba odprowadzié¢ na tyle szybko, aby
temperatura wewngtrzna komputera nie przekroczyla okolo 70°C.
Spetnienie tych warunkow jest jednym z podstawowych problemow
przy konstruowaniu superkomputeréw. Stosuje sie wymyélne
uklady chlodzace, podobne do szaf chlodniczych, a od kilku lat
najszybsze komputery s3 zanurzane w beczkach wypehionych
plynem chiodzacym pod ci$nieniem. Z beczki wychodza tylko
rury doprowadzajace i odprowadzajace ptyn chlodzacy oraz
przewody laczace uklady elektroniczne z zasilaniem

i z urzadzeniami zewngirznymi.

Plyta z zapisem laserowym (dysk kompaktowy) moze byé
uzywana do przechowywania informacji cyfrowej. Miesci si¢
wowczas na niej okolo 500 MB (megabajtow, czyli milionow
znakow). Jest to piec razy tyle, ile zawiera trzynastotomowa
Wielka Encyklopedia Powszechna PWN. Ale z drugiej strony
do zapamigtania obrazu skladajasego si¢ z miliona punktow
(1000 rzedéw po 1000 punktoéw), z ktérych kazdy moze mieé
jeden z 64 koloréw (po cztery poziomy czerwieni, zieleni

i biekitu), potrzeba 0,75 MB. Gdyby zapisa¢ ruchomy film (50
obrazéw na sekunde, tyle, co w telewizji), to na plycie
zmiescitoby sig¢ tylko okolo 13 sekund. Oczywiscie,

w rzeczywistosci ilos¢ informacji przekazywana w czasie
transmisji telewizyjnej jest znacznie mniejsza; obraz sklada sie
z mniejszej liczby punktow, a sgsiednie punkty ekranu nie moga
mie¢ zupetlnie dowolnych kolorow.

Jeszcze dziesigé lat temu w Centrum Ochrony Obszaru
Powietrznego Ameryki Pbinocnej (NORAD) pracowaly dwa
komputery lampowe, zainstalowane w latach pieé¢dziesiatych.
Podobno przez przeszlo dwadziescia lat w kazdej chwili co
najmniej jeden z nich dziatal! Komputery zajmowaly wielkg sale
w podziemnym schronie, a ich obsluga wymagala wymiany

co tydzien 200 lamp elektronowych. Przez 20 lat zaden producent
nie potrafil dostarczyé nowoczesniejszego, a rownie niezawodnego
sprzgtu. Dopiero na poczatku lat osiemdziesiatych udalo si¢ to
firmie Hewlett-Packard; dwa zainstalowane nowe komputery
zajmujg mniej miejsca niz same klimatyzatory potrzebne starym.,
Wielka sala komputerowa pozostala pusta — pracownicy Centrum
proponowali zrobi¢ w niej boisko do siatkéwki.

Z algebry liniowej wiadomo, 7e mozna rozwigza¢ kazdy oznaczony
ukliad 7 rownan z n niewiadomymi za pomocg wyznacznikow.
Okazuje si¢ jednak, ze koszt obliczenia wyznacznika rosnie
wykladniczo wraz ze wzrostem n. Co gorsza — przy skornczonej
dokladnosci obliczen blad obliczenn moze by¢ ogromny! Znacznie
lepsze wyniki otrzymuje sig stosujgc algorytm rugowania
zmiennych (eliminacja Gaussa), ktorego koszt jest proporcjonalny
do n. W latach siedemdziesiatych udato si¢ znaleZ¢ inne, jeszcze
troche szybsze algorytmy (m. in. Strassena). Okazalo sie, ze je§li
potrafimy pomnozy¢ dwie macierze m x m wykonujac k mnozen,
to potrafimy rozwiaza¢ uklad rownan kosztem n°, gdzie @ = logmk .
Standardowa metoda mnozenia macierzy zawsze daje a = 3.
Strassen pokazal, ze mozna pomnozy¢ macierze 2 x 2 korzystajac

z siedmiu mnozen, otrzymujac @ = 2,8. Aby poprawi¢ ten

wynik, nalezalo znalez¢ algorytm mnozenia macierzy 3 x 3
korzystajacy z co najwyzej 21 mnozen, co tez si¢ wkrotce

udato. Wprawdzie mozna w ten sposob tworzy¢ coraz lepsze
algorytmy, ale uzyskana poprawa wyniku nie jest tak radykalna,
jak to bylo np. w wyniku algorytmu FFT.
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