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Co maszyna potrafi?
W miejsce terminukomputerbedziemy uzywac slowamaszyna,któremu
przypiszemy znaczenie ogólniejsze, niekoniecznie ograniczone do urzadzen
podobnych do dzisiejszych komputerów. Oczywiscie, w sprawie mozliwosci
maszyn nalezy odróznic kwestie "co moze zrobic dana maszyna" od kwestii
"co moze zrobic maszyna w ogóle". Nie interesuja nas tutaj ograniczenia
mozliwosci konkretnej maszyny wynikajace z jej konkretnej konstrukcji.
Nie interesuja nas równiez ograniczenia wynikajace z ewentualnego niedostatku
materialu konstrukcyjnego. Dla pewnegoX moze byc prawda, iz "zadaniaX nie
wykona zadna maszyna posiadajaca mniej nizN elementów", gdzieN jest bardzo
duza liczba, np. wieksza niz liczba elektronów w calej naszej Galaktyce, i wówczas
trudno oczekiwac, ze naprawde uda nam sie zbudowac maszyne wykonujaca
to zadanie.
Nie chodzi nam takze o fizyczny aspekt wykonywanych przez maszyne prac.
Problem "czy maszyna potrafi uszyc ubranie" rozumiemy nie jako "czy istnieje
maszyna, która jest w stanie poruszac nozycami, igla, nicia i materialem, i która
odpowiednio sterowana bedzie w stanie uszyc ubranie", lecz raczej jako "czy
istnieje maszyna, która potrafi tak sterowac maszyna do szycia, by w wyniku
powstalo ubranie".
Uzywajac dzisiejszej terminologii komputerowej mozemy powiedziec, ze interesuja
nas mozliwosci jednostki centralnej, a nie urzadzen peryferyjnych. Mozliwosci
te dotycza dzialan w swiecie informacji i odpowiadaja raczej pracy umyslowej·
niz fizycznej.
Na czym wiec polegaja istotne ograniczenia mozliwosci maszyn? Pogladów
takich, jak "maszyna nie moze zmienic raz powzietej decyzji" badz tez "maszyna
nie moze stawiac sobie celów" etc. nie bedziemy blizej omawiac, zaliczajac je do
pogladów "naiwnych", podyktowanych ich autorom nie tyle znajomoscia
przedmiotu, ile skadinad szlachetna potrzeba obrony godnosci czlowieka przed
zagrozeniem ze strony komputera. Zagrozenie to nie jest chyba wieksze niz
niegdys heliocentryzacja ukladu planetarnego, a do tresci tych wypowiedzi latwo
budowac realizowane kontrprzyklady.
Zródlem glebiej umotywqwanych pogladów na temat zasadniczych mozliwosci
maszyn jest teoria algorytmów. W gruncie rzeczy bowiem powstanie i rozwój tej
teorii byly wynikiem dazenia do wyjasnienia, co moze byc zrobione w sposób
"mechaniczny". Za podstawe takich pogladów mozna przyjac stwierdzenie
"maszyna moze wykonywac algorytmy i tylko algorytmy", które stanowi nie
tyle wynik, ile motto teorii ~lgorytmów. Z tego punktu widzenia, zasadnicze
ograniczenie mozliwosci maszyn mozna by wyrazic w stwierdzeniu "maszyna nie
moze wykonywac zadan niealgorytmizowalnych". Pogladem tym zajmiemy sie
blizej w nastepnym odcinku.
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Rozwiazanie zadania M 164.
Niech E bedzie punktem przeciecia prostych
AD i BC, F zas punktem przeciecia prostych
AB i CD. Niech dalejEM i FM beda
dwusiecznymi omawianych katów,
G, H, K, L - punktami ich przeciecia
z bokami czworokata.
Rozpatrujac trójkatyEAM i EMC
otrzymujemy
-t:AME+ "'AEM= 1: DAM

",CMH= -t:MCE= ",MEC
Dodajac te równosci stronami
i uwzgledniajac równosc
-t:AEM = '"MEC otrzymujemy
-t:AME+ -t:CMH = "'DAM+ "'MCE
Podobnie, rozpatrujac trójkatFAM i FMC
znajdujemy, ze

-t:FMC+ -t:AML = -t: MCD+ -t:MAB.
Dodajac stronami ostatnie dwie równosci
otrzymujemy
(-t:AME+ ",AML}+(-t: CMH+ -t:FMC) =
= (-t:DAM+ -t:MAB}+(-t:MCE+ -t: MCD).

-t:LME+ -t:FMH= -t:DAB+ -t: BCD,
ale -t:LME = '-t:FMH, ~iec

2-t:LME= -t:DAM+ ",BCD
Wykorzystujac wreszcie fakt, ze czworokat
jest wpisanyw okrag, a wiec ze-t:DAB+

+ '"BCD = n, wnioskujemy, ze-t: LME = -i-.
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Rozwiazanie zadania M 163
W rozwiazaniu wykorzystamy kilka
spostrzezen:
1. W wielomianief(x) wystepuje tylko jeden
wyraz zawierajacy najwyzsza potegex, jest to
(-l)"--x"

n!
Z. Jezelik Jest liczba naturalna mniejsza od

n. to (~) = O.

3. Pierwiastkami wielomianuf(x) sa liczby
1,2, ... , n.
Rzeczywiscie, niechk bedzie jedna z tych liczb.

Wówczas f(k) = 1- m+(~)- +

+(-I)l{Z)+(-I)l+lV~·l) + +

+(-l)"(~) = (l-I)l = O.
(-l)"

Jest wiecf(x) =-;;! (x-I)(x-2) ...

(X-l)... (x-n) = (-l)" n


