
RozW'iazanie zadania F 286.
Z chwila uaiesienia pokrywki
do wnetrza czajnika dosta!e sie
chlodniejsze powietrze, które po
zamknieciu otworu pokrywka. nagrzewa
sie i zwieksza swoja objetosc uchodzac
przez dziobek.

Po CO mys..lec - eksperymentuj, mawial Tomasz Edison.
Bylo w tym wiele racji: najwieksze wynalazki techniki wziely sie z wytrwalych
prób i teoretycznych opracowan tych doswiadczen. Po tym nastepowaly
kolejne doswiadczenia i kolejne poprawki teorii. Wreszcie, niejako metoda
kolejnych przyblizen, uzyskiwano zadowalajacy produkt koncowy: lampe zarowa,
fonograf, automobil, aeroplan czy wreszcie mózg elektronowy. Przedstawiciele
nauk przyrodniczych tei bazowali na doswiadczeniach, a w naj gorszym razie
na obserwacjach (astronomowie). Jakiekolwiek prace teoretyczne byly predzej
czy pózniej weryfikowane w Eksperymencie. I tylko matematyka pozostawala
domena czystego myslenia - do powszechnie badanych w geometrii, analizie
i algebrze wielowymiarowych przestrzeni, nierzadko zlozonych nie z punktów,
lecz z funkcji albo i bardziej skomplikowanych obiektów, nie mozna bylo
dobrac sie inaczej niz za pomoca kartki i olówka, no i wlasnej, specyficznie
matematycznej wyobrazni. I oto dzieki komputerom i matematyka staje sie
troche nauka "doswiadczalna": ogladanie skomplikowanych, wielowymiarowych
tworów geometrycznych staje sie mozliwe dzieki grafice komputerowej, a bariery
typu "to sie nie da obliczyc, bo trwaloby latami" pekaja. jedna po drugiej. Mniej
zauwazalnym apektem powszechnej dostepnosci komputerów jest to, ze praca
z n4ni wymaga nieco innego myslenia. I tylko odnauczajacego zalezy, czy
komputer oglupiuczacego sie,czy nie.

Chcialbym na bardzo prostym przykladzie 'pokazac, co to za "inne" myslenie.
Dziekuje tu mojemu kuzynowi, profesorowi prawa na UJ, za wypowiedz,
która sklonila mnie do napisania tego (i jeszcze jednego) artykulu. Powiedzial
on mianowicie; ze jego zdaniem kazda. maszyna oglupia, a komputer to juz
do kwadratu.

Gdy moja córka byla w ósmej klasie, "rozwiazala" kiedys równanie
kwadratowe x2 - 7x+ 10= O tak: napisalax = ..j7x- 10 i uwazala, ze to
koniec rozwiazania. Na moje pretensje, ze przeciez, z grubsza rzecz biorac, .
wyrazila x przez x, odpowiedziala rozsadnie: "a, to ja zaraz poprawie"
i wstawila zamiast x pod pierwiastkiem to, czemu owox sie równa, tj. dostala
x = vh~o - 10 i chciala potem, nieco bezmyslnie,iterowacpostepowanie:

x = \hv'7..j7x - 10 - 10 - 10 i tak dalej.

Przerwalem te obiecujace próby i zmusilem ja do pójscia bardziej tradycyjna
droga (be kwadrat minus cztery acei tak dalej). Nieprzemyslana metoda mojej
córki nie jest jednak taka zla. Wystarczy napisac program, chocby i taki

10 PRINT "ROZWIAZYWANIE ROWNANIA XA2-1*X+lO"

20 INPUT "WARTOSC POCZATKOWAXO="iX

30 X=SQR(1*X-IO)

40 PRINT "OTO PRZYBLIZONE ROZWIAZANIE:"iX

60 INPUT "ZADOWOLONY Z PRZYBLIZENIA"jT$

60IF T$="N" THEN 30

99 END

i "zapuscic" go na dowolnym komputerze lub programowanym kalkulatorze.
Teraz mozemy (a nawet musimy) zaczac myslec. Oto pytania, jakie w tej
i podobnej sytuacji powinny nam przyjsc do glowy:

1. Czy nasz algorytm zawsze doprowadza do rozwiazania? A jesli nie, to kiedy?

2. Czy daje wszystkie rozwiazania? Jezeli nie wszystkie, toktóre?

3. Czy jest dostatecznie szybko zbiezny do rozwiazania, a moze moglibysmy
?:nalezc szybszy?
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Wrócmy do naszego przykladu. Latwo zobaczyc, ze niezaleznie od punktu

startowego Xo > 2 ciag rozwiazan jest zawsze zbiezny do 5 (na niektórych
kalkulatorach moze to byc 5,00001 albo 4,99999). Start zXo = 2 daje,
oczywiscie, ciag stale równy 2, a gdy wezmiemyXo < 2, liczba podpierwiastkowa
w instrukcji 30 szybko staje sie ujemna. Mozna powiedziec, ze pierwiastek
5 przyciaga przyblizenia, a 2 - odpycha. Dlaczego? Czym piatka jest lepsza
od dw6jki? Odpowiedz mozna zgadnac, analizujac zamieszczony obok rysunek.
Czy potraficie sformulowac twierdzenie wyjasniajace, dla jakich równan
uogólniona metoda MC (Mojej Córki) daje dobre (i co to znaczydobre)
rezultaty? Jakie wlasnosci funkcji decyduja o tym, ze algorytm oparty na

podobnej, jak wyzej, metodzie: x = t(x2 + 10); x = t (t(x2 + 10)2 + 10), ... j

nie jest dobry: ciag "przyblizen" jest szybko rozbiezny.

Gdy umiemy juz odpowiedziec na powyzej postawione pytania, mozemy
stosowac bezpiecznie nasza metode do innych równan, nie dajacych sie szybko
(albo i w ogóle) rozwiazac szkolnymi metodami. Do najladniejszych zastosowan

takie~ metody nalezy uzycie jej w zadaniu o kozie.

Do brzegu kolistego pastwiska przywiazana jest koza. Jak dlugi musi byc
sznurek, by mogla zezrec dokladnie polowe trawy?

A na koniec znów troche uwag ogólnych. W podobny do opisanego sposób
mozna by "skomputeryzowac" znaczna czesc matematyki szkolnej. W czasie

dyskusji nad programami prywatnych liceów (wiosna 1989) ze strony niektórych
pracowników Uniwersytetu Warszawskiego padaly bardzo radykalne projekty,
np. zeby nie wprowadzac w ogóle pojecia pochodnej, bo wszystkie zadania,
w których ona wystepuje, da sie rozwiazac piszac odpowiedni program i w

ten sposób skierujemy wysilek intelektualny uczniów w zupelnie inn~, baraziej
wspólczesna strone. Trudno takie projekty brac calkiem na serio i ja tez ani nie
postuluje nauczania rozwiazywania r6wnan kwadratowych tylko opisana wyzej
metoda, ani nie popieram wyeliminowania pochodnej przez jej komputerowe
aproksymacje. Wciaz jednak haslo "komputeryzacja w szkole" zby~ czesto
sprowadza sie do szkolnego kólka (jesli w ogóle), na którym uczniowie graja
w bush ido czy strzelaja do nieprzyjacielskich statków kosmicznych.

(l

XX Miedzynarodowa Olimpiada Fizyczna

W dniach 16-24 lipca 1989 r. odbyla sie w Warszawie XX Miedzynarodowa Olimpiada
Fizyczna. Uczestniczylo w niej 30 druzyn - liczacych po pieciu uczniów szkól srednich
i dwóch opiekunów - z pieciu kontynentów. Przez dwa dni zawodnicy rozwiazywali
trzy zadania teoretyczne oraz zadanie doswiadczalne (zadania te postaramy sie
przedstawic w najblizszych numerach).

Pozostaly czas wypelnial bogaty program towarzyszacy, obejmujacy m.in. zwiedzanie
Warszawy, Zelazowej Woli i Nieborowa oraz wycieczke na Mazury (w czasie gdy
mlodziez odpoczywala na wycieczce, opiekunowie sprawdzali rozwiazania swych
zawodników i uzgadniali oceny z zespolami oceniajacymi).

Najlepsi uczestnicy Olimpiady otrzymali medale, dyplomy i nagrody rzeczowe. Dziesiec
zlotych medali przypadlo w udziale reprezentantom Stanów Zjednoczonych, Wegier,
Rumunii, RFN (dwa medale), W. Brytanii, Singapuru, ZSRR, Bulgarii i Holandii.

Trójka Polaków (Cezary Sliwa, Piotr Kossacki i Tomasz Motylewski) znalazla sie
na czele dwudziestoszescio-osobowej listy srebrnych medalistów, czwarty (Romuald
Janik) - wsród trzydziestu zdobywców brazowych medali. Przyznano tez trzydziesci
trzy wyróznienia (z Polaków otrzymal je Leszek Mencnarowski) oraz kilka nagród
specjalnych.

W organizacji Olimpiady brali udzial fizycy z Uniwersytetu Warszawskiego oraz
Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk.

A.N.
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