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Witamy w lutowym numerze [MACIERZATORA]!

Oto wielkimi krokami zbliza si¢ czwarte juz Swieto Pi. Z tej okazji
zachecamy do przypomnienia sobie, komu (miedzy innymi) zawdzieczamy
wszystkie obrazki, ktérymi niedtugo obwieszony zostanie caly Wydzial.
Udanego rozpoczecia semestru letniego

zyczy redakcja
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[O pewnej maszynie]

Wyobrazmy sobie... lokomotywe. Tak, wyobrazmy sobie jadacy parowoz.
Wielkiego zelazno-stalowego potwora poruszajacego sie dostojnie w oblo-
kach dymu i pary po torach wérod zielonych wzgérz. Monumentalny widok,
prawda? Niewatpliwie, lokomotywy parowe bytly szczytowym osiagnieciem
inzynieryjnym korica XIX wieku. Widok takiego parowozu prawdopodobnie
przyspieszal bicie serca u wiekszosci ludzi'.

No wlasnie, czy w szeroko pojetej matematyce sa (lub byly) takie ma-
jestatyczne maszyny? Z pewnoscia wiekszo$¢ z nas pomysli teraz o kompu-
terze. Coz, komputer jest niewatpliwie niezwykle wyrafinowanym technicz-
nie urzadzeniem. Jednak widok skromnego, matego pudetka pod biurkiem
zazwyczaj nie wywoluje w ludziach zbyt wielu emocji (czasami wywoluje
agresje — 'ZNOWU NIE DZIALA! - ale to zupelnie inna sprawa).

Skojarzenie z komputerem bylo jednak bardzo trafne. Jak wiadomo,
dawniejsze komputery byly duzo wieksze od obecnych. Jednak nie bedzie
to artykul o informatyce lat 40 XX wieku. Artykut ten bedzie o czyms, co
powstalo duzo wczesniej.

Przeniesmy sie do poczatku XIX stulecia. Zanim przejdziemy do opisu
maszyny, musimy zdaé¢ sobie sprawe z jednej rzeczy. Przed era komputerow
policzenie np. wartosci funkcji sinus lub logarytm w dowolnym punkcie,
czy tez wykonanie jakich§ bardziej skomplikowanych obliczenn byto dosé
klopotliwe. Tworzono oczywiscie tablice matematyczne — ksiazki w ktorych
byly podane wartoéci m.in. wyzej wymienionych funkcji 2. Tablice te byty
tworzone przez sztaby ludzi (czasem nawet setki). Oczywiscie... takie tablice
zawieraly cale masy bledow.

Charles Babbage (1791 - 1871) — brytyjski matematyk — postanowit
rozwiazaé ten problem. Zaprojektowal kilka maszyn, ktore potrafityby wy-
konywa¢ takie obliczenia, a nastepnie wydrukowaé¢ wyliczone wartosci w
formie tablic. Pierwsza maszyna, tzw. maszyna réznicowa (jej poczatki sie-
gaja roku 1822) potrafila oblicza¢ wartosci wielomianéw 7 stopnia. To w
zupelnosci wystarczylo, poniewaz, jak wiadomo, funkcje typu sinus, loga-
rytm i inne klasy C7 mozna z powodzeniem przybliza¢ takimi wielomia-
nami. Maszyna réznicowa obliczala wartosdci tych wielomianéw uzywajac
tylko dodawania.

W tym miejscu warto wspomnieé, ze najciezsza lokomotywa parowa wazy ok. 550
ton i jest dluga na ok. 40 m (jest to lokomotywa Union Pacific Big Boy), natomiast
najszybszym parowozem jest LNER Mallard A4, ktéry w roku 1938 pojechat z szybkoscia
202 km/h.

20becnie termin tablice matematyczne odnosi sie chyba bardziej do ksigzki, w ktorej
jest cale mnostwo wzordéw i innych zaleznosci
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Zasada dzialania maszyny réznicowej jest bardzo prosta. Rozwazmy
przyktadowo wielomian f(z) = 22 — x + 2 i policzmy jego wartosci w
punktach 0,1,2,3,... oraz wartosci ,réznic”: di(z) = f(z + 1) — f(x),
dg(fE) = dl(l’ + ].) — dl(l’)l

z || f(z) | di(x) | dof)
0 2 0 2
1] 2 2 2
2| 4 4 2
38 6 2
i 147 2
5 22 | 10 2
6 32 [ 12 2
7 44| 14 2

Zauwazmy, ze wartosci w ostatniej kolumnie sg stale (jest to ogdlna
prawidtowo$é; jezeli rozwazaliby$Smy wielomiany n-tego stopnia, to warto$é
roznicy d,, bylaby stala). Zauwazmy, ze majac dany tylko pierwszy wiersz
powyzszej tablicy mozemy wyliczy¢ wartosé naszego wielomianu dla dowol-
nej liczby naturalnej (oczywiscie jesli chcemy policzy¢ warto$é wielomianu
dla liczby k, musimy policzy¢ wartosci w punktach 1,2,3,...,k—1. To, na-
turalnie, jest pewien problem, ale nie wtedy, kiedy chcemy tworzy¢ tablice
matematyczne, bo wtedy i tak musimy wyliczy¢ te wszystkie wartosci).

Oczywiscie, powyzsze rozumowanie mozna przenie$¢ na punkty postaci
o, Lo +h,$0 +2h,

Jak wygladala maszyna réznicowa i jak sie ja obstugiwalo? Pierwszym
elementem rzucajacym sie w oczy bylo 8 rolek sktadajacych sie z 32 kraz-
kow kazda. Na kazdym z 31 krazkow byly zapisane cyfry, a na 32 znak '+’
lub '—' Kazda rolka stuzyta do przechowywania liczby, natomiast caly ze-
staw przechowywal wartosci f(z),d;(z),da2(x),...,d7(z). Przed rozpocze-
ciem obliczeni, operator maszyny wprowadzal do niej wartosci poczatkowe
tych zmiennych (mozna je stosunkowo latwo wyliczy¢ recznie) odpowied-
nio obracajac krazki. Nastepnie operator krecac korba wprawial maszyne w
ruch Maszyna obliczata nastepny ,wiersz” tabeli z przyktadu powyzej jed-
noczesnie drukujac wartos¢ aktualnego = oraz wyliczona warto$é¢ funkcji.

Babbage nigdy nie zbudowat swojej maszyny réznicowej w petni — udato
mu sie jedynie zbudowaé bardzo uproszczona (ale wciaz dzialajaca) wersje.
Projekt ten na realizacje musial czeka¢ ponad 150 lat. W roku 1990 zesp6t
naukowcoéw z Londyriskiego Muzeum Nauki zbudowal w pelni sprawng ma-
szyne réznicowa wedlug oryginalnego projektu Babbage’a. Zespét uzywal
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technologii dostepnych za zycia wynalazcy. Maszyna wazy 5 ton, sklada sie
z okoto 8000 czesci i ma dtugosé ponad 3 metrow.

Charles Babbage byt osoba dosé¢ ekscentryczng. Gdy zaczynal budowaé
zaprojektowane przez siebie urzadzenia zauwazal, ze mozna je bardzo ulep-
szy¢ i projektowal je od nowa (jednoczesnie porzucajac budowe poprzedniej
wersji). Takie dzialanie bardzo szybko wpedzito go w spore klopoty finan-
sowe.

Czy Babbage ulepszyt swoja maszyne roznicowa? Oczywiscie, ze tak!
Zaprojektowal maszyne analityczna! Bylto to urzadzenie zdolne przecho-
wywac 1000 liczb z dokladnoscia do 50 cyfr (maszyna skladala sie z 1000
rolek, kazda po 51 krazkow!) i wykonywaé na nich dowolne operacje aryt-
metyczne. Urzadzenie potrafito tez odczytywaé liczby i polecenia zapisane
na kartach perforowanych. Maszyne analityczna mozna byto programowac.
Byl to pierwszy komputer (catkowicie mechaniczny).

Babbage zaprojektowal réwniez jezyk programowania tej maszyny. Je-
zyk ten jest bardzo podobny to wspolczesnego assemblera — komenda np.
zawierala informacje, jakie dzialanie nalezy wykona¢ oraz numery rolek, na
ktorych to dzialanie ma byé wykonane.

Zostal réwniez udoskonalony naped samej maszyny — korbka zostala
zastapiona silnikiem parowym.

Maszyna analityczna i dzisiejsze komputery maja wiele wspolnego. Przy-
ktadowo na rolki maszyny analityczne] mozemy patrzeé¢ jak na pamieé
RAM, tzw. mtyn (fragment odpowiedzialny za wykonywanie operacji) jest
czyms$ zblizonym do procesora, itd.

Maszyna analityczna w oryginalnej formie nigdy nie zostata zbudowana
i prawdopodobnie nigdy nie bedzie. Po prostu jest zbyt skomplikowana.
Jednak nie mozna pomija¢ jej wpltywu na rozwoj informatyki.

W poézniejszych latach réwniez powstawaly podobne aparaty mecha-
niczne lub elektroniczno-mechaniczne, jednak nie byly one juz tak przeto-
mowe.

vil

[7Tografie - Benoit Mandelbrot]|
1924-

Wsrod wielu dzialéw matematyki szkolnej jest kilka zastugujacych na
specjalng wzmianke. Kombinatoryka, czyli A skad my mamy wiedziec,
kiedy jest kombinacja, a kiedy wariacja’. Trygonometria, czyli 'Przeciez

229

tej tozsamodci nie da sie dowieéé¢’. No i stereometria, czyli ’Ja tego w ogodle
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nie widze’. Tak, tak. Jest smutnag prawda, ze wyobraznia znakomitej wiek-
szo$ci z nas nierzadko wyklada sie juz w trzech wymiarach, a wiedza, czym
doktadnie jest ’kat pomiedzy Sciana i podstawa Straszliwej Bryly X’ jest
juz doprawdy elitarna.

Sa jednak ludzie, ktorzy sa w stanie sobie te rzeczy wyobrazi¢. Ktorzy
na plaskim rysunku i tak 'widza’, ktéra $ciana stoi 'prosto’, a ktéra nie-
koniecznie. Czy to owoc dlugiej praktyki i mozolnego robienia kolejnych
zadan stereometrycznych, czy raczej dowod sporej intuicji i pewnej dozy
talentu - rzec trudno. Jednak do intuicyjnego widzenia geometrii wiecej-
niz-tréojwymiarowej juz trzeba by¢ naprawde osoba nieprzecietna. Znam
studenta, ktory twierdzi, ze widzi czwarty wymiar i jego 'nieprzecietnos¢’
nie budzi zadnych watpliwosci. I chcialbym Wam opowiedzie¢ o osobie,
ktora - podobno - ’widzi’ geometrie az do siedmiu wymiaréw wlacznie. Co
ciekawe, osoba ta urodzila sie w Warszawie. Méwie oczywiécie o Benoit
Mandelbrocie.

Do matematyki wprowadzili Benoit jego dwaj wuj-
kowie. Po tym, jak jego rodzina przeprowadzila sie do
Francji w 1936 roku, edukacje mlodego Mandelbrota
przejal Szolem Mandelbrot, spory mitosnik Hardy’ego
i jego spojrzenia na matematyke - a Hardy uprawial
matematyke 'czysta’ i nienawidzil zastosowari matema-
tyki. Efekt, zwazywszy na ’polskie korzenie’ Benoit, ta-
two przewidzie¢ - mtody Mandelbrot na dzien dobry zo-
stal uprzedzony do czystej matematyki na cale zycie (do
Benoit Mandelbrot ~ dzi$ pracuje w branzy zastosowari, o czym za chwile).

Wybuch wojny spowodowal, ze wyzsza edukacja
Mandelbrota byta w duzej mierze samodzielna. Pozwolito mu to zachowaé
i rozwinaé¢ bardzo geometryczne spojrzenie na zagadnienia matematyczne
- nie zostal zamkniety w schematach mys$lenia ze szkét. W konicu Man-
delbrot rozpoczat studia na Ecole Normale w Paryzu - i zakonczyl je po
jednym dniu, co jest chyba jakims rekordem tamtejszej uczelni. Podjat ko-
lejne studia na Ecole Polytechnique, gdzie uczy? sie pod kierunkiem Paula
Levy’ego.

W 1958 roku Mandelbrot rozpoczat prace w IBM i - majac dostep do
oszatamiajacej mocy obliczeniowej komputeréow tamtych czasow - mogt za-
ja¢ sie wieloma r6znymi problemami, nie tylko matematycznymi. Istotnie,
w latach mltodosci Benoit zadecydowal, ze bedzie pracowal w wielu réznych
galeziach nauki, nie ograniczajac sie tylko do jednej. Po wedréwce poprzez
przerozne dzialy i zagadnienia, w 1970 roku Mandelbrot natrafit na prace
Gastona Julii i Pierre’a Fatou, ktora pierwszy raz dwadziescia pieé lat weze-
$niej demonstrowal mu jego wujek - Szolem. Wtedy jednak praca ta nie
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spodobata sie Benoitowi (wplyw na to moglo mie¢ jego przekonanie, ze on
i wuj mieli zupelnie rézne spojrzenia na matematyke). Teraz jednak, przy
pomocy komputerowej grafiki, Mandelbrot mogl rozrysowaé zbior, ktérego
konstrukcje podawal w tej pracy Julia - i oszotomilo go piekno tego, co
otrzymatl.

Stad byt juz tylko krok do uruchomienia nowej gatezi nauki - fraktalnej
geometrii. Jak zauwazyl Mandelbrot, §wiat nie sktada sie z trojkatow i kwa-
dratéw, chmury, linie brzegowe, rzeki nie sa ’proste’ i 'gtadkie’. Wszystko
wokoét nas jest mniej lub bardziej ’chropowate’ i dopiero geometria frak-
talna jest w stanie rzeczywiscie opisa¢ te ’chropowatosé’. Jak mowit Benoit
- Napisatem wiele prac, otrzymatem wiele nagrod, ale wcigz nie wiedzia-
tem, czym sie zajmowatem. AZ do chwili, gdy uswiadomitem sobie fakt, zZe
wspdlnym mianownikiem moich dociekan jest chropowato$é.

Tak powstaly fraktale, najpopularniejszy towar eksportowy matema-
tyki. Twory, ktére do dzis potrafia wymknaé sie Scistym definicjom, za nic
sobie majac wymiary topologiczne, wymiary Hausdorffa i ludzka intuicje.
Nawet Mandelbrot nie podjat sie Scistego zdefiniowania, co rozumie przez
fraktal - cho¢ skoro twierdzil, ze "Wszystko jest fraktalem’, to mozna to
rozumieé na rézne sposoby.

Wiele ze zbioréw, ktore Mandelbrot zakwalifikowal do rodziny ’frak-
tali’, byto znanych juz wczesniej - zbior Cantora, trojkat Sierpirskiego, czy
krzywa Kocha. Jednak podczas gdy dotad byly one raczej niemozliwymi
do zastosowania, matematycznymi potworami o ktérych nic nie byto wia-
domo, prace Mandelbrota pozwolily dostrzec drzemiacy w nich potencjal.
Mandelbrot nie dostrzegt w zbiorach Julii i swoim wlasnym zuku - zbiorze
Mandelbrota - jedynie niezwyklego pieckna. On widzial ich podobieristwo
do przyrody, pojawiajace sie w nich ewidentne galezie, krzaki, plomienie
i wodospady. On widzial ich zastosowania - podobienstwa ksztaltow do
wykreséw spotykanych w ekonomii czy geologii. Zastosowal je zreszta do
rozwiazania tak zwanego paradoksu Olbersa. Paradoks ten moéwi - skoro
we Wszech$wiecie jest bardzo duzo - mozemy wrecz przyjaé - nieskoiicze-
nie wiele gwiazd, to patrzac w dowolnym kierunku z Ziemi nasz wzrok na
pewno predzej czy poézniej natrafi na gwiazde, ktora - oczywiscie - Swieci
(intuicyjnie chodzi tu o ten sam efekt, ktory ma miejsce, gdy patrzymy z
daleka na las - gdziekolwiek nie spojrzymy, 'drzewa nam go zastaniaja’).
Skoro tak, to dlaczego nocne niebo jest czarne? Mandelbrot, za pracg Carla
Charliera z 1908 roku, zaproponowal, ze gwiazdy moga by¢ rozmieszczone
fraktalnie (podobnie do pytu Cantora, czyli trojwymiarowego odpowiednika
zbioru Cantora) - wowczas z pewnych fizycznych powodow, w ktore nie be-
dziemy sie wglebia¢, paradoks ten zostaje rozwigzany, niebo jest czarne, a
my mozemy wroci¢ do podziwiania piekna fraktali. Zaleta tego rozwiazania
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(oczywiscie, jest ono tylko jednym z wielu) jest brak zalozenia o Wielkim
Wybuchu - to rozumowanie pozostaje prawidtowe niezaleznie od tego, czy
Wielki Wybuch miat miejsce, czy nie.

Zgodnie z zadaniem, ktore postawit sobie za mtodu, Benoit Mandelbrot
odcisnal swe pietno na wielu réznych gateziach nauki - i zostal w nich do-
strzezony. Jest laureatem wielu nagrod z fizyki, geofizyki, matematyki, ma
nawet asteroide nazwang swoim nazwiskiem. Po odejsciu na emeryture z
IBM podjal prace na Uniwersytecie w Yale. Dzi§ pracuje w Pacific North-
west National Laboratory w Cambridge.

Aktualnie przezywamy prawdziwy 'boom’ (zbieznosé¢ tego sformutowa-
nia z Wielkim Wybuchem sprzed dwoch akapitow jest przypadkowa) na
fraktale - sa one wszedzie, ich teoria kwitnie, a juz za miesigc, na obchody
Swieta Pi, ponownie ich fragmenty zostana wywieszone na §cianach Wy-
dzialu. Dobrze jest wiec przypomnieé¢ sobie o matematyku, ktory powotat
je do zycia - o Benoit Mandelbrocie, ktéremu zawdzieczamy znakomita
wiekszosé dekoracji oraz przynajmniej jedne warsztaty na zblizajacym sie
Swiecie. Dzigkujemy!

Niewinny Rosomak

[Co nas czeka, czyli z zycia matematykow]

Einstein objezdzal uniwersytety amerykanskie, gdzie miat wyktady o
swej teorii wzglednosci. Podrézowal w limuzynie z kierowca. Pewnego dnia,
w czasie jazdy kierowca rzekt do uczonego:

- Panie doktorze, ja juz styszalem pana wyktad ze trzydziesci razy. Znam
go na pamieé i stowo daje, sam bym mogt go wygtosic.

- Swietnie! Mozna sprobowaé. Tam, dokad teraz jedziemy, nikt mnie
osobidcie nie zna. Ja wloze pana czapke, pan przedstawi sie za mnie i wy-
glosi wyktad - odrzekl Einstein. Gdy kierowca skonczyl wyktad i zbierat
sie do odejscia, zatrzymal go jeden z profesoréw obecnych na wykladzie,
proszac o odpowiedz na wielce skomplikowane pytanie, pelne wzoréw ma-
tematycznych. Kierowca bez namystu odpowiedzial:

- OdpowiedZ na to pytanie, profesorze, jest tak prosta, iz nie moge sie
nadziwié, ze je pan zadal. Aby pana przekonaé jak bardzo prosty jest ten
problem, zwroce sie do mego kierowcy, aby go rozwiazal.
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[Swieto Pi 2010]
F‘ﬂ
] l Nadchodzi wielkimi krokami - jeszcze wieksze, jeszcze lepsze,

jeszcze bardziej oszalamiajace, z jeszcze wieksza iloscig wykta-
dow, konkurséw, nagrod, atrakeji i §piewajacych szynszyli.

Dla tych, ktorzy jakim$ cudem przespali ostatnie trzy lata - w 2007
roku po raz pierwszy na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii zorganizo-
wano obchody Swieta Liczby Pi. Obchody te przypadaja na dzien 14 marca
(3.14 w zapisie amerykaniskim). W dzien ten na uczelni zaplanowano liczne
wyklady, warsztaty i inne atrakcje. C6z powiedzie¢ - pomyst 'chwycil’, tra-
dycja przyjeta sie i w tym roku bedziemy juz $wietowaé stosunek obwodu
okregu do jego $rednicy po raz czwarty.

W tym roku, z powodu 14 marca przypadajacego w niedziele, Swieto be-
dzie trwato w dniach od 11 do 13 marca. Godziny przygotowanych referatow
i warsztatéw liczymy w dziesiatkach, a nagrody do zdobycia w konkursach
dla uczniéw szkot srednich kusza biednych studentéw do podszycia sie pod
licealistéw. W pomystach na przyciagniecie hord zainteresowanych przesci-
gaja sie teraz matematycy, fizycy, chemicy i informatycy i jedno jest pewne
- nudno nie bedzie. Przypominamy wiec o tymze Swiecie i serdecznie za-
praszamy, by przekonaé sie na wtlasnej skorze, ze z matematyka mozna sie
bardzo dobrze bawi¢. Oczywiscie, my wszyscy juz to wiemy ;)

Wiszystkich chetnych do pomocy w organizacji Swieta Pi - od pomocy
w wieszaniu dekoracji w marcu do prowadzenia warsztatow - zapraszamy
do pokoju 524. Na pewno nie odejdziecie z pustymi rekami ;)

Do zobaczenia na Swiecie!

Niewinny Rosomak

[Stopka redakcyjnal

Kontakt z redakeja bezposrednio w pokoju KNM (p.524) lub elektronicznie:
macierzator@knm.katowice.pl www.knm.katowice.pl
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