
Na czym polegalo znaczenie naszego odkrycia? Potwierdzilo ono mozliwosc
wiazania dwóch hiperonów lambda w materii jadrowej i umozliwilo pierwsza ocene
wzajemnego oddzialywania, na innej drodze nieosiagalna. Odkrycie to pokazalo
zarazem, ze hiperjadra podwójne mozna wytwarzac na drodze wychwytu jadrowego
hiperonów ksi. Nalezy sie spodziewac, ze fizyka hiperjader podwójnych rozwinie
sie dopiero po skonstruowaniu wiazek takich hiperonów (co nie jest rzecza latwa
ze wzgledu na krótki czas ich zycia). Poszukiwanie hiperjader podwójnych
wytwarzanych w oddzialywaniach szybkich mezonówK- jest zbyt pracochlonne.
A ze znalezlismy tak rzadki przypadek? Moze mielismy szczescie...
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W rozwazaniach naszych nie bedziemy chwilowo dazyli do scislej definicji algorytmu ani do
formalizacji zapisu algorytmów. Celem naszym bedzie wyrobienie u Czytelnika przekonania,
ze algorytm jest uscisleniem przepisu postepowania prowadzacego do zamierzonego celu.

Spróbujemy wymienic kilka charakterystycznych cech (nieformalnego) pojecia algorytmu.
1) Algorytm okresla sie przez podanie przepisu postepowania, pamieci oraz sterowania.
2) Pamiec okresla sie jako zbiór, którego elementy nazywamy stanami.
3) Sterowanie (którego role moze pelnic czlowiek lub urzadzenie) umozliwia przeprowadzenie

obliczen, a mianowicie w oparciu o przepis postepowania wyznacza jednoznacznie czynnosc, która
nalezy wykonac na aktualnym stanie pamieci oraz okresla jednoznacznie nastepny stan pamieci
i nastepna czynnosc do wykonania (jesli jeszcze jakas czynnosc nalezy wykonac).

4) Dla kazdego algorytmu okreslony jest sposób wprow~dzania do pamieci elementów zbioru
nazywanego zbiorem danych oraz sposób odczytywania wyników z pamieci.

Aby wyjasnic blizej sens powyzszych sformulowan rozwazmy dobrze znany algorytm Euklidesa,
który pozwala dla dowolnych liczb naturalnycha i b wyznaczyc ich najwiekszy wspólny dzielnik
oznaczany przez NWD(a, b). Jesli chcemy wyznaczyc NWD(a, b), gdzie a, b sa liczbami
naturalnymi, postepujemy wedlug nastepujacych regul:

I Jesli a = b, to NWD (a, b) = a.
II Chcac znalezc NWD (a, b) gdy a > b, dzielimy a przez b i wyznaczamy reszter z tego dzielenia.

Z kolei dzielimy b przez r i wyznaczamy nowa reszterl . Nastepnie dzielimyr przez rl
i wyznaczamy nowa reszter2 itd., az dojdziemy do resztyO. Ostatnia rózna od zera reszta bedzie
najwiekszym wspólnym dzielnikiem liczba i b.

III Jesli a < b, to postepujemy jak w II zamieniajac rolamia i b. Przyjmiemy, ze liczby naturalne
beda przedstawiane w zapisie dziesietnym i jesli nie zajdzie potrzeba, nie bedziemy odrózniac
liczby naturalnej od jej zapisu dziesietnego.

Okaze sie nizej, ze wygodnie jest wyróznic nazwy miejsc, w których zapisujemy liczby naturalne.
Miejsca, w których beda zapisywane liczby naturalne bedziemy nazywac x, y, z, u. Przezx, y, z, u
bedziemy oznaczac liczby naturalne zapisane odpowiednio w miejscach o nazwie x, y, z, u.
Powiemy, zex jest zawartoscia x,y jest zawartoscia y, itd. Jesli np. w miejscu o nazwie x nie
zapisano zadnej liczby, to przyjmiemy, ze zawartosc x jest pusta i bedziemy umownie przyjmowac
jako zawartosc x symbol -.

Stanami pamieci naszego algorytmu beda ciagi(x, y, z, u), a pamiec jest zbiorem wszystkich
takich ciagów.

Wykonujac czynnosci 1,2 wprowadzamy

dane, które beda przeksztalcone.

Badamy, z którym z przypadków I, n. In
mamy do czynienia.

Mozemy teraz bardziej szczególowo rozpisac sposób postepowania prowadzacy do wyznaczenia
najwiekszego wspólnego dzielnika dwu dowolnych liczb naturalnych. Czynnosci, które nalezy
wykonac (poczynajac od oznaczonej numerem 1) sa nastepujace:

1. Umiesc liczbe naturalnaa w miejscu o nazwie x (symbolicznie te czynnosc oznaczymya -+ x).
Jako nastepna wykonaj czynnosc oznaczona numerem 2.

2. Umiesc liczbe naturalnab w miejscu o nazwie y (symbolicznie te czynnosc oznaczymyb -+ y).
Jako nastepna wykonaj czynnosc oznaczona numerem 3.

3. Sprawdz, czy zawartosc x jest wieksza od zawartosciy (symbolicznie te czynnosc oznaczymy
x > y). Jesli tak, to jako nastepna wykonaj czynnosc oznaczona numerem 5; jesli nie - to 4.

4. Umiesc zawartosc x w miejscu o nazwie u (symbolicznie te czynnosc zapisujemy x-+ u).

Zakladamy, ze po wykonaniu tej czynnosci zawartosc x nie zmieni sie. Jako nastepna wykonaj
czynnosc oznaczona numerem 7.

5. y -+ u. Jako nastepna wykonaj czynnosc oznaczona numerem 10.

II



Po wykonaniu tej czynnosci wynik jest
zapisany w miejscu o nazwie u.

Te czynnosci wykonujemy, gdyx .;;;y
(patrz 4).
Po ich wykonaniu zawartoscia x jestY. a
zawartoscia y jest x.

Sprawdzenie, czy juz otrzymalismy jako
kolejna reszteO.

Czynnosci przygotowujace do nowego
dzielenia.

lako dzielna nalezy wziac poprzedni dzielnik,
a jako dzielnik poprzednia reszte, a wiec
zawartosc z.
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Siec dzialan dla algorytmu Euklidesa

CWiczenie l.

CWiczenie 2.
CWiczenie 3.
CWiczenie 4.

6. Nie zmieniaj zawartosci zadnego z miejsc. Nastepna czynnoSC nie jest okreslona. Symbolicznie te
czynnosc zapisujemy STOP.

7. x-> z. Jako nastepna wykonaj czynnosc omaczona numerem 8.
8. Y-> x. Jako nastepna wykonaj czynnosc omaczona numerem 9.
9. z-> y. Jako nastepna wykonaj czynnosc omaczona numerem 10.
10. Umiesc reszte z dzielenia zawartosci x przez zawartosc y w miejscu o nazwie z (symbolicmie te

czynnosc zapisujemy rest (x,y)-> z. Jako nastepna wykonaj czynnosc omaczona numerem 11.
11. Sprawdz, czy zawartosc z jest równaO (symbolicmie te czynnosc zapisujemy z= O). Jesli tak,

to jako nastepna wykonaj czynnosc omaczona numerem 6; jesli nie - to 12.
12.y-> x. Jako nastepna wykonaj czynnosc omaczona numerem 13.

13. z -; y. Jako nastepna wykonaj czynnoSC omaczona numerem 14.
14. z -> u. Jako nastepna wykonaj czynnosc oznaczona numerem 10.

Czesto poslugujemy sie graficznym przedstawieniem wyzej opisanego sposobu postepowania.
Otrzymany rysunek nazywamy siecia dzialan (flow-diagramem) rozwazanego algorytmu. Na
rysunku podajemy siec dzialan dla naszego algorytmu. Czytelnik latwo zauwazy, jak otrzymalism~
ten rysunek na podstawie powyzszych rozwazan.

W tabelce wskazujemy, jak beda sie zmienialy zawartosci x, y, z, u i jakie bedziemy wykonywali
czynnosci, gdya = 124, b = 36 i rozpoczynamy od wykonania czynnosci oznaczonej numerem 1.

Numer
Zawartosci

wykony-
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(po wykonaniu kolejnejnastepnej
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124--- 2

2
12436-- 3

3
12436-- 5

5
12436-36 10

10
124361636 11

11
124361636 12

12

36361636 13
13

36161636 14
14

36161616 10

10

3616416 11
11

3616416 12
12

1616416 13
13

164416 14
14

16444 10

10
164O4 11

11
164O4 6• oznacza, ze wykonalismy ostatnia
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164O4 •czynnosc przewidziana siecia dzialan

W oparciu o nasza siec dzialan przeksztalcilismy zawartosci x, y, z, u w nowe zawartosci x, y, z, u
i wymaczylismy numer nastepn~j czynnosci. Role sterowania algorytmu pelni w naszym
przypadku czlowiek. Ciag, którego kolejne wyrazy sa kolejnymi wierszami w tabeli (po usunieciu
z niej ostatniej kolumny) jest przykladem obliczenia naszego algorytmu. Podaj inne przyklady
obliczen tego algorytmu!

Liczba NWD (124, 36) jest umieszczona w miejscu o nazwie u po zakonczeniu podanego wyzej
obliczenia. Widac, ze jesli dla dowolnych liczb naturalnycha, b wykonamy czynnosci zgodnie
z nasza siecia dzialan (zaczynajac od czynnosci omaczonej numerem likonczac wykonywanie
czynnosci po wykonaniu 6) otrzymamy NWD(a, b) jako zawartosc u. Te wlasnosc rozwazanego
algorytmu nazywamy masowoscia.

Zauwazmy jeszcze, ze jakakolwiek czynnosc wykonujemy i jakiekolwiek sa zawartosci x, y, z, u,
to nastepna czynnosc jest wyznaczona jednoznacmie (jesli jest okreslona) oraz nastepny stan
pamieci tez jest wymaczony jednomacmie. Mówimy, ze rozwazany algorytm jest jednomacmy
(deterministyczny).

Na zakonczenie proponujemy Czytelnikowi wykonanle nastepujacych cwiczen:

Podaj siec dzialan dla wybranej metody rozwiazywania ukladu trzech równan liniowych o trzech
niewiadomych przy zalozeniu, ze wspólczynniki i wyrazy wolne w tych równaniach sa liczbami
naturalnymi.
Podaj siec dzialan dla wybranej metody wyszukiwania ksiazek w katalogu.
Podaj siec dzialan na wykonanie tortu swiatecznego.
Czy w kazdym z cwiczen l, 2, 3 mozna dla danej metody podac tylko jedna siec dzialan?
Prosimy o listy z propozycjami rozwiazan.
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