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BD+36°2147, z paralaksa 0;'402, tez nie ma w spisie Hipparcosa zawierajacym

najblizsze 173 gwiazdy o paralaksach równych lub wiekszych od 0;'4 - widocznie

jej paralaksa okazala sie mniejsza. W sumie w tym spisie Hipparcosa gwiazd

odleglych najwyzej o 2,5 pc sa tylko trzy gwiazdy jasniejsze od 10 mag: dwa

Tolimany i Gwiazda Barnarda. Jesli otoczenie Slonca jest dosc typowe, to

w Galaktyce wystepuje bardzo wiele gwiazd znacznie slabszych od Slonca.

Odleglosci wieksze, miedzygalaktyczne, wyznacza sie posrednio np. przez

porównanie jasnosci obserwowanej i absolutnej najjasniejszych gwiazd

w galaktykach. Takimi "dobrymi" do tego celu, bo rzeczywiscie jasnymi

gwiazdami, sa cefeidy, szczególnego rodzaju gwiazdy zmienne pulsujace. Ich

jasnosci absolutne zaleza od okresu zmian jasnosci, który latwo jest zmierzyc.

Ta zaleznosc okres-jasnosc zostala kiedys wyskalowana na podstawie cefeid

nalezacych do Obloków Magellana, jednak odleglosc Obloków musiala byc

juz znana uprzednio i byla znana, niestety, niezbyt dokladnie. W rezultacie

fotometryczna skala odleglosci nie jest tak dokladna, jak astronomowie chcieliby,

a to dlatego, ze najblizsze cefeidy sa zbyt odlegle, by ich odleglosc dalo sie

wyznaczyc z zadowalajaca dokladnoscia. Hipparcos wprawdzie wyznaczyl

paralaksy niemal 300 cefeid, gwiazdy te leza jednak dosc daleko, a wtedy ich

paralaksy, ocenione formalnie np. na O;' 002 i mniej, wyznaczane sa juz ze

sporym bledem. Jedynie trzy cefeidy maja paralaksy wyznaczone z bledem

mniejszym od 10% (najblizsza jest Gwiazda Polarna o paralaksie O;' 007).

Dlatego tak wazne sa nastepne projekty satelitów zdolnych bezposrednimi

pomiarami siegnac jeszcze dalej.

Zabawy z kalkulatorem (I)
Piotr HAJLASZ

Proponuje zabawe z kalkulatorem. Zamiast gry komputerowej. Moze nie bedzie

az tak fascynujaca, ale wciagnac tez potrafi.

Jak znalezc na kalkulatorze przyblizona wartosc v'2, korzystajac jedynie

z dodawania, mnozenia i dzielenia?

Proponuje metode prób i bledów, a raczej metode kolejnego przyblizania sie do

oczekiwanego wyniku.

Popatrzmy: 12 < 2, 22 > 2, wiec z rysunku widac, ze v'2 lezy gdzies

miedzy 1 i 2. Oznaczmy Xl = 1 i X2 = 2 i jako kolejnego kandydata na

przyblizenie v'2 wezmy punkt na srodku X3 = ~(XI + X2) = 1,5. Tym razem

X3 = 2,25 > 2, a wiec powinnismy szukac punktu na lewo od X3, kladziemy wiec

X4 = HXI + X3) = 1,25. Skoro x~ = 1,5625 < 2, wiec szukamy na prawo od X4,

a mianowicie X5 = ~(X4 + X3) = 1,357 itd.

Mam nadzieje, ze procedura jest jasna. Kolejne punkty dziela na pól przedzial,

do którego nalezy v'2.

Najpierw mamy przedzial [Xl, X2] = [1, 2] dlugosci 1. Potem [Xl, X3] = [1, 1,5]

dlugosci 0,5. Nastepnie [X4, X3] = [1,25, 1,5] dlugosci 0,25 itd.

Na moim kalkulatorze mozna wyswietlic 8 cyfr, a wiec v'2 bedzie miec

X2 7 cyfr po przecinku, czyli moge podac przyblizenie v'2 z dokladnoscia do----
2 x 0,0000001 = 10-7. Zastanówmy sie, jak duzo punktów Xl, X2, X3,'" musimy

znalezc, zanim osiagniemy taka dokladnosc?

Dlugosc przedzialu, do którego nalezy v'2, powinna sie skrócic do dlugosci

mniejszej niz 10-7. Po wyznaczeniu Xl i X2 mielismy przedzial dlugosci 1;

po wyznaczeniu X3 przedzial dlugosci 1/2 = 0,5; po X4 przedzial dlugosci

1/22 = 0,25; po X5 przedzial dlugosci 1/23. Stad juz latwo odczytac zaleznosc:

po wyznaczeniu Xn bedziemy miec przedzial dlugosci 1/2n-2.
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Chcemy, aby 1/2n-2 < 10-7, czyli 2n > 40000000. Mnozac na kalkulatorze

kolejno dwójki, widzimy, ze

225 = 33554432 < 40000000 ,

226 = 67108864 > 40000000.

Przypuszczamy wiec, ze oczekiwane przyblizenie dostaniemy po znalezieniu X26,

czyli w 26 krokach. Wyniki kolejnych obliczen na kalkulatorze podajemy na
marginesie.

Te 8ama metode mozna, oczywiscie, zastosowac do rozwiazania innych

problemów, takich jak, na przyklad, znalezienie przyblizonej wartosci {/7. Cóz,

jesli jednak nasz kalkulator wyposazony jest w funkcje obliczania pierwiastków,

to powyzsze zadanie mozna rozwiazac nieco szybciej ...

Na szczescie, nawet dla bardzo zaawansowanych kalkulatorów inzynierskich

latwo jest wymyslic zadanie, którego nie da sie na nim bezposrednio rozwiazac,

a które latwo rozwiazac, stosujac powyzej opisana metode kolejnych przyblizen.
Na przyklad

Ponizej podajemy wartosci liczb X"
X2, X3, X4, ... Dla zwiezlosci bedziemy

uzywac pewnych skrótów w zapisie. I tak,
na przyklad, napis

Xl2 {ll, 9} = 1,415039 i
bedzie oznaczac, ze X,2 = !(Xll + xg),

a strzalka do góry i, ze Xi2 > 2. Strzalka
w dól L przy X,S bedzie oznaczac,

ze xis < 2.

X, = 1 L

X2 = 2 i
x3{1, 2} = 1,5 i
x4{3, l} = 1,25 L

xs{4, 3} = 1,375 L

x6{5, 3} = 1,4375 i
xd6, 5} = 1,40625 L

xs{7, 6} = 1,421875 i
Xg {8, 7} = 1,4140625 L

xlQ{9, 8} = 1,4179687 i
Xll {lO, 9} = 1,4160156 i
XI2{1l, 9} = 1,415039 i
XI3{12, 9} = 1,4145507 i
x14{13, 9} = 1,4143066 i
xIs{14, 9} = 1,4141845 L

XI6{15, 14} = 1,4142455 i
xld16, 15} = 1,414215 i
xIs{17, 15} = 1,4141997 L

xIg{18, 17} = 1,4142073 L

x2o{19, 17} = 1,4142111 L

X21{20, 17} = 1,414213 L

x22{21, 17} = 1,414214 i
X23{22, 21} = 1,4142135 L

X24{23, 22} = 1,4142137 i
x2s{24, 23} = 1,4142136 i
X26{25, 23} = 1,4142135 L

Otóz otrzymalismy dwie kolejne liczby

X25 i X26 rózniace sie o 10-7 i takie,

ze x~s > 2, x~6 < 2. A wiec

1,4142135 < ~ < 1,4142136

i nic lepszego juz nie uzyskamy.

Znajdz przyblizone rozwiazanie równania 2x + x = 10.

Poniewaz funkcja y = 2x + x jest scisle rosnaca (bo ma dodatnia pochodna),

równanie ma co najwyzej jedno rozwiazanie. Podstawiajac Xl = 2 i X2 = 3,

otrzymujemy kolejno wartosci mniejsza i wieksza niz 10, co oznacza, ze równanie

ma (jedyne) rozwiazanie lezace pomiedzy 2 i 3. Jego przyblizona wartosc

mozna wyznaczyc opisana powyzej metoda kolejnych podzialów odcinka [2, 3].

Oczywiscie, aby móc to zrobic, kalkulator musi byc wyposazony w funkcje 2X•

Równiez i tym razem trzeba wykonac w przyblizeniu 26 kroków. To naprawde
duzo rachunków.

Cóz, nawet w przypadku znajdowania przyblizonej wartosci .J2 powyzsza

metoda prowadzi do mozolnych rachunków. Czy mozna znalezc jakas inna

metode, pozwalajaca na szybsze rozwiazywanie zadan tego typu, co omawiane

powyzej?

Tak, takie metody istnieja! Wymagaja one uzycia nieco bardziej

zaawansowanych metod matematycznych. Tak to juz z ta matematyka, niestety,

jest. Trzeba sie najpierw pomeczyc, uczac sie rzeczy, co do których nie zawsze

jest jasne, po co one sa, aby dopiero potem ujrzec ich piekno i zdumiewajaca
uzytecznosc.

A propos tej uzytecznosci, to jak to w koncu jest z tym blyskawicznym

znajdowaniem rozwiazan powyzszych zadan? Cierpliwosci! Ciag dalszy

~ I w Delci, 3/2001. ~

Droga Redakcjo,

pisze ten list, gdyz jedna z informacji podanych

w notce o liczbach Fermata w numerze 9/2000 (który

z przyjemnoscia przeczytalem na tzw. obczyznie) jest
nieaktualna.

Mianowicie, wiadomo w tej chwili ponad wszelka
24

rozsadna watpliwosc, ze liczba F24 = 22 + 1 jest

zlozona. Panowie Richard Crandall, Ernst Mayer i Jason

Papadopoulos pisza w swoim preprincie z grudnia

1999 roku, ze stwierdzili ów fakt korzystajac z jednej

z wersji tzw. testu Pepina (konkretnie, z twierdzenia

gloszacego, ze liczba Fn: = 22n + 1 jest pierwsza wtedy

i tylko wtedy, gdy liczba 3(Fn -1)/2 + 1 jest podzielna

przez Fn). Potegowanie trójki i obliczanie reszty z dzielenia

zostalo wykonane dwukrotnie, w sierpniu 1999 roku, za

pomoca dwóch róznych programów, na dwóch róznych,

fizycznie odseparowanych komputerach, z tym samym

wynikiem. Jak podaje Crandall, wymagalo to okolo 1017

operacji - z grubsza biorac tyle, ile potrzeba do wykonania

cyfrowej wersji pelnometrazowego filmu Disneya. Duzo,

biorac pod uwage, ze uzyskana odpowiedz sklada sie

w istocie z jednego bitu. Zaden czynnik pierwszy F24

oczywiscie nie jest znany.

Nastepna w kolejce liczba Fermata, o której nie wiadomo,

czy jest pierwsza, czy zlozona, jest teraz F31, która ma

646456994 cyfry. Natomiast najwieksza liczba Fermata,

o której cos jednak wiadomo, jest przypuszczalnie F35563:

27 sierpnia 2000 roku niejaki Nestor Sergio de Aranjo

Melo dowiedzial sie od swego komputera, ze jest to liczba

zlozona, podzielna przez 357 . 235567 + 1.

Serdeczne pozdrowienia,
Pawel STRZELECKI

18.09.2000 r.
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