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Oczywiscie, równania (1) i (4) sa rózne, wiec i ich rozwiazania
tez sa rózne. Warto sobie zdawac z tego sprawe! Na przyklad,

jesli V(x) = ~kx2, to zgodnie z równaniem (1) cialo bedzie2
wykonywalo drgania harmoniczne, natomiast koralik nanizany
na drut wygiety w parabole - nie! Sa jednak pewne aspekty obu
ruchów, dla których zachodzi analogia scisla. Równania (1) i (3)

róznia sie czlonem iJ = ~~ i tam, gdzie predkosc pionowa koralika
wynosi zero, tam mozna mówic o analogii. Zachodzi to w dwóch
przypadkach: w punktach powrot u (bo tam predkosc chwilowa cial
znika) i w punktach równowagi, gdzie styczna do drutu jest pozioma.
A wiec dla obu zagadnien punkty powrotu wypadaja w tych samych
miejscach i predkosci chwilowe w punktach równowagi sa takie same.

Szukanie analogii miedzy róznymi zjawiskami moze byc bardzo
ppzyteczne. Haslo "te same równania maja te same rozwiazania"
pozwala tanim kosztem rozwiazywac nowe zagadnienia, o ile znamy
juz rozwiazania ich analogonów. Czesto analogie nie sa scisle _
i wówczas warto dobrze zdac sobie sprawe, które aspekty zjawiska sa,
a które nie sa analogiczne. Analogie pozwalaja tez wyobrazic sobie,
o co chodzi w danym przypadku przez porównanie do czegos, co juz
dobrze znamy i rozumiemy.

Rozpatrzmy bardzo prosty przypadek jednowymiarowego ruchu
prostoliniowego ciala o masie m w polu potencjalnym. Energia tego
ciala jest stala ruchu i mozemy napisac

(1) E = ~m3? + V(x),2

gdzie x = ~; jest predkoscia, aV (x) - energia potencjalna. Podczas
dyskusji tego przypadku wykladowcy i nauczyciele zwracaja
czesto uwage na analogie miedzy tym ruchem a ruchem koralika
poruszajacego sie bez tarcia po drucie wygietym w ksztalcie
wykresu funkcji y(x) ~ V(x), w jednorodnym polu grawitacyjnym.
Pamietam, jak na wykladzie z fizyki na pierwszym roku studiów
wykladowca przy omawianiu ruchu ciala w potencjale kulombowskim

V(r) = ~ (a wiec ruchu w trzech wymiarach), demonstrowalr
ruch kulki toczacej sie po lejkowatej powierzchni, której wysokosc

. 'al .. k 1zmlem a SIe Ja -.r
Czy analogia miedzy ruchem opisanym równaniem (1) a koralikiem
na drucie jest pelna? Koralik porusza sie w plaszczyzniexy, wiec
odpowiadajace równanie dla koralika ma postac

(2) E = ~m(x2 + l?) + mgy(x) .2

Wybierajac ksztalt drutu w postaci

y(x) = V(x)
mg

otrzymujemy

(3) E = ~m(x2 + l?) + V(x).2

Wszyscy pamietamy fale paniki,
jaka przelala sie przez swiat na wiesc
o majacym nastapic 6 marca 1992 r. ataku
wirusa Michal Aniol. Do konca swiata
nie doszlo, ale gdyby nie popierana przez
srodki masowego przekazu kampania
ostrzegawcza, straty bylyby wielokrotnie
wieksze od faktycznie zanotowanych.

Co to takiego jest ten wirus komputerowy,
ze potrafi siac przerazenie na calym globie
i paralizowac dzialalnosc setek tys,iecy
instytucji i przedsiebiorstw? Juz sama
nazwa budzi nieprzyjemne skojarzenia,
a zostala wybrana wyjatkowo trafnie.
Analogie miedzy wirusami biologicznymi
i komputerowymi sa wrecz uderzajace.

Wirus komputerowy jest to niewielki'
program, którego gl,ównym celem
jest przezycie w srodowisku
komputerów. Natura juz dawno odkryla,
ze najskuteczniejsza metoda przetrwania
gatunku jest intensywne rozmnazanie sie.
To, co wyróznia wirusy komputerowe
wsród innych programów, to wlasnie
zdolnosc do rozmnazania sie. Polega
to na tym, ze wirusy potrafia kopiowac
swój kod i chowac kolejne swoje kopie
w róznych zakamarkach systemu. Robia
to tak szybko, ze przecietny uzytkownik
nie z;l.uwaza, iz w jego komputerze dzieje
sie cos, nad czym nie ma kontroli.

Historia wirusów komputerowych liczy
sobie zaledwie szesc lat. Do roku 1986
byla to raczej ciekawostka teoretyczna,
która zajmowali sie nieliczni badacze.
Byly to czasy, kiedy maszyny byly wielkie,
odizolowane od siebie, a programisci byli
adeptami sztuki tajemnej, niepojetej dla
zwyklego czlowieka. Dopiero komputery
osobiste stworzyly wirusom odpowiednie
s.rodowisko naturalne. Jest ich bardzo
duzo, czesto przenosi sie miedzy nimi
programy i danej obslugiwane sa przez
ludzi <> niewielkim doswiadczeniu i wiedzy
o systemie operacyjnym. Szczególnie
podatny na wirusowe infekcje okazal sie
krag uzytkowników komputerów IBM PC.
Jest ich najwiecej, stosowany system
operacyjny jest dosc dobrze znany i,
co wazniejsze, nie zawiera praktycznie
zadnych mechanizmów obronnych.j

Wbrew rozpowszechnionym mitom
napisanie wirusa nie jest zadna sztuka.
Moze to zrobic kazdy poczatkujacy
programista poslugujac sie dowolnym
jezykiem programowania. Wszystkie
niezbedne informacje znajduja sie
w dokumentacji jezyka 'programowania.
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Najczesciej wirusy pisane sa w jezyku
maszynowym. Pozwala to im zachowac
niewielkie rozmiary. Jezyk maszynowy,
jako najmniej wygodny do stosowania, jest
najmniej znany i moze to wlasnie sprawia
wrazenie, ze pisanie wirusów wymaga
specjalnego talentu.

Ogólnoswiatowe statystyki mówia,
ze powstalo juz ponad 1300 wirusów.
Na terenie Polski schwytano dotychczas
okolo 130,z czego prawdopodobnie 45
zostalo napisanych lub zmodyfikowanych
przez naszych programistów. Niepokojace
jest to, ze od pojawienia sie pierwszych
okazów krzywa przyrostu nowych wirusów
jest ciagle jeszcze wykladnicza. Mniej
wiecej co pól roku liczba zidentyfikowanych
okazów podwaja sie. Na szczescie
statystyki te uwzgledniaja wszystkie
wirusy, sygnalizowane na calym swiecie.
Tylko niewielka ich liczba, rzedu
kilkudziesieciu, rozprzestrzenila sie na
caly swiat. Spora liczba wirusów znana
jest tylko kolekcjonerom i prawdopodobnie
nigdy nie byla wypuszczona na wolnosc lub
zasieg infekcji byl bardzo ograniczony.

Zeby zrozumiec, jakim sposobem maly
programik napisany przez poczatkujacego
programiste moze dostac sie do setek
tysiecy komputerów rozsianych po calym
swiecie, trzeba poznac strukture wirusa
komputerowego. Generalnie wirusy
dziela sie na dwie grupy: wirusy plikowe
i wirusy dyskowe. Nie jest to kompletna
klasyfikacja, ale dla uproszczenia
pominiemy inne rodzaje.

Wirusy plikowe atakuja jedynie programy.
Nie moga one istniec samodzielnie. Musza
miec swojego nosiciela. Role takiego
nosiciela pelnia inne programy. Autor
wirusa preparuje jakis swóf program i idzie
z nim do zn3.jomego lub jakiegokolwiek
dostepnego sobie cudzego komputera
i tam uruchamia swojego nosiciela.
Jako pierwszy dochodzi do glosu wirus.
Zaleznie od typu, albo od razu wyszukuje
sobie ofiare, czyli inny program, albo
przyczaja sie i czeka na nieswiadomego
uzytkownika. W kazdym przypadku polega
to na tym, ze kolejne programy zostaja
zmodyfikowane przez wirusa. Po takiej
modyfikacji zainfekowany program zanim
przystapi do swojego normalnego dzialania,
najpierw szuka w systemie programów,
które jeszcze sa zdrowe, dopisuje do
nich kod wirusa i tak je modyfikuje,
by. ten kod byl wykonywany w chwili
uruchamiania programu. Zazwyczaj
w krótkim czasie wszystkie programy
w danym komputerze staja sie nosicielami
wirusa. Przy okazji w miedzyczasie
infekowane sa programy na dyskietkach
uzytkowników, którzy pracowali na danym
komputerze. Te z kolei sa przenoszone
na inne systemy i tam uruchamiane. Tak
zazwyczaj rozpoczyna sie lokalna epidemia.
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W tym miejscu warto zapytac, czy mozna tak wygiac drut, aby
ruchy x(t) byly rzeczywiscie takie same? Eliminujac:i; z równan (1)
i (2) otrzymujemy nastepujacy warunek na ksztalt drutu

(5) (E - V(x)) (:~) 2 + mgy(x) - V(x) = O.

Rozwiazujac to równanie rózniczkowe dlay(x) znajdziemy ksztalt
drutu. Zauwazmy przy tym, ze w równaniu (5) wystepujeE,
wiec dla tego samego potencjaluV(x) ksztalt drutu bedzie zalezal
od zadanej energiiE ciala. Rozwiazanie nieliniowego równania (5)
moze okazac sie bardzo trudne. Duzo latwiej jest rozwiazac

zagadnienie odwrotne, tzn. majac ksztalt drutuy(x) znalezc
odpowiadajacy mu potencjal V (x).

Tycho Brahe (1546--1601)
Podrózujac z Lund lub Malmo do Kopenhagi mozna wybrac kilka dróg.
Jesli pojedziemy na pólnoc do Hii.lsingborg, gdzie ciesnina Sund jest
najwezsza, to przeplynawszy na druga, strone zobaczymy zamek Hamleta
- HelsinglZlr. (Podobienstwo nazw ma zapewne zmylic cudzoziemców.)

Na prom do Kopenhagi mozna równiez wsiasc w Landskronie, wtedy
przeplyniemy w poblizu niewielkiej wyspy Hveen. Tutaj Tycho Brahe,
dunski szlachcic ze Skanii, zbudowal w 1576 roku najwieksze, a zarazem
ostatnie obserwatorium astronomiczne, gdzie obserwacji dokonywano
golym okiem. Na wynalezienie teleskopu przez Galileusza trzeba
bylo jeszcze poczekac ponad30 lat. Gdy na wyspie powstawal zamek
Uraniborg, Galileusz nie rozpoczal jeszcze równiez swych studiów nad
ruchem wahadla, które w wiele lat pózniej doprowadzily Huygensa
do skonstruowania zegara wahadlowego, wiec Tycho Brahe musial sie
poslugiwac przy pomiarach nieporecznym zegarem, którego glówne kolo
bylo blisko metrowej srednicy.

Swe obserwacje prowadzil w Uraniborgu przez 21 lat, az kolejnemu
dunskiemu królowi znudzilo sie utrzymywac ekscentrycznego astronoma.
Tycho Brahe byl zaiste czlowiekiem dosc oryginalnym. Pojedynkowal
sie ze swym rywalem, nie mogac rozstrzygnac, który z nich jest lepszym
matematykiem. W pojedynku stracil kawalek nosa i do konca zycia nosil
srebrno-zlota proteze. Ozenil sie z wiejska dziewczyna, czym nadwerezyl
stosunki ze swa szlachecka rodzina.

W badaniach natomiast wykazal wprost benedyktynska, cierpliwosc.
Sporzadzil katalog 777 gwiazd, dokonal niebywale dokladnych, jak na owe
czasy, pomiarów ruchu planet. Próbowal usystematyzowac swe obserwacje
podajac model ukladu planetarnego bedacy polaczeniem modeli helio-
i geocentrycznego. Ziemia, jak u Ptolemeusza, okrazana byla przez Slonce,
piec zas znanych wówczas planet krazylo wokól Slonca.

Opusciwszy Uraniborg podrózowal nieco po Niemczech, by osiasc
w Pradze jako nadworny astronom i matematyk imperatora Swietego
Cesarstwa Rzymskiego Rudolfa II. Tutaj po dwóch latach zmarl, lecz
jeszcze przed smiercia krótko pracowal z Johannesem Kepierem. Ten
odziedziczyl tytul nadwornego astronoma oraz ksiegi z wynikami
prowadzonych przez Tychona Brahego w ciagu cwiercwiecza pomiarów
ruchu planet.

Gdy w 1609 roku Kepler opublikowalNowa Astronomie zawierajaca
pierwsze dwa prawa ruchu planet, opatrzyl dzielo podtytulem:
"Wedlug obserwacji najszlachetniejszego meza Tychona Brahego" .

Wielki Dunczyk w mlodosci dokonal jeszcze jednego, bardzo waznego
odkrycia - zaobserwowal w 1572 roku to, co bysmy dzisiaj nazwali
wybuchem supernowej, lecz to wydarzenie zasluguje na oddzielna,
opowiesc.
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