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ELEKTRONOWA
~ MASZYNA
MATEMATYCZNA

L ' R

Dr inz. LEON LUKASZEWICZ

Docent Insiytutu Matematycznego-v?,AxN,

EDNA =z najpiekniejszygh cech mate-
matyki jest to, Ze pozwala ona na
zasadzie praw przyrody przewidzie¢ za po-
mocg obliczens wiele nowych faktéw do-
$wiadczalnych:

Klasycznym przykladem tego ' jest astro-

‘nomia. Prawa . dynamiki, wedlug ktérych

odbywa sie ruch planet, majg postaé forimut.

matematycznych odkrytych po raz pierwszy
przez Newtona. Gdy chcemy np. przewidzie¢,
kiedy nastapi najblizsze zaémienie Slofica, na
podstawie tych formul ukladamy‘ odpowied—-
nie réwnania, w ktoérych tzas zaémienia wy-
stepuje jako wielkoéé niewiadoma. Znalezie-
nie liczbowej wartosei tej niewiadomej wy-
maga dokonania do$¢ skomplikowanych obli-

czen, ktére 3ednak 'w tym przypadku umie-

“my przeprowadzi¢ z wielks dokladnoscia.
Wykonywanie obliczen matematycznych
~jest rzeczg na ogél trudng i dlugg i nie wsze-
dzie daje sie przeprowadzi¢ z takim skut-
kiem jak w astronomii. Za przyklad moze
stuzyé meteorologla Aczkolwiek chmury
zna]du]a sie nieporéwnanie blizej Ziemi niz
gwiazdy 1 planety, jednakie tak wiele zja-
wisk wplywa na pogodse, ze dokiadnych obli-
czen pozwalajacych przewidziec jaka bedzie
pogoda, nawet gbecnie na ogél sig nie -robi.
W trudnosciach tych tkwi przyczyna czestej
zawodno$ci prognoz pegodoww ch,

Z potrzeba obliezent matematycznych spo-
tykamy sie réwniez w wielu dzialach tech-
niki, a przede wszystkim fam, gdme tworzy
sie rzeczy nowe. Gdy np. inzynier chce opra-
cowaé przesto mosiowe nowego typuy, . po-
zwalajgce na oszczedniejsze zuzycie rate-
rialéw konstrukcyijnych przy nie zmniejszo-
nej wytrzymalodei, to na podstawie praw
statyki uklada réwnania matematyczne, w
ktorych jako niewiadome wystepujg warto-
$ci dzialajgcych w plzgsle sit. Liczbowe roz-
wigzanie tych réwnan méwi mu, czy sily sa
wladciwie rozlozone, a wiec czy jego pomysl
rzeczywiScie doprowadzi de oszczgdno$ ,

I w innych naukach $cislych spotykamy
sig z duzym zapotrzebowaniem na oblioze-
nia .matematyczne, Obecnie fizycy badaja
budowe- atomu za posredniciwem skompli-
kowanych pojeé matematycznych. Czesto dia
wyjasnienia -nowo zaobserwowanych zja-
wisk fizycy stawiaja hipoteze, ktbrej nadajg.
postaé zaleznodci matematycdnej. Sprawdze-
nie stuszno$ci tej hipotezy polega na prze-

-dyskutowaniu konsekwencji,~jakie ona za

sobg pociaga, a wiec najczesdciej na przepro-
wadzeniu wielu trudnych obliczed.

Ogélnie moéwiae, powstawanie coraz. fo
nowych pomystéw technicznych 1 coraz
$mielszych hipotez naukewych stworzyle w -

-ostatnich czasach po. prostu giéd na oblicze~




nia matematyczne.  Tworzono liczne biura
obliczeniowe, zatrudniajgce dziesigtki, a na-
wet . setki rachmistrzéw, kidérzy uzbrojent
w réinego typu maszyny mechahiczne ol-
brzymim wysitkiem, trwajacym nieraz caie
miesigce, dokonywali obliczed zmierzaja-
cych do rozwigzania- zadanych im réwnai.
W wielu przypadkach zadania te przekra-
czaly mozliwosci takich biur, wskutek czego
wiele problemoéw- przez duzo lat daremnie

_ czekalo na konkretne rozwigzanie. Powodo=

s

walo to nie tylko opéZnianie postepu nauki,
ale rownfez rozluznialo wiez lgczacg nauki
teoretyczne z praktyka.

Pokonanie trudnoéei cobliczeniowych przy-
szto od strony techniki elektronowej. Ogrom-
ny postep w opanowaniu przebiegéw elek-
trycznych, zwigzany z budows radarui urza-

" dzenr automatycznego- sterowania, stworzyl

realne podstawy budowy skomplikowanych
i .doktadnych elektronowych maszyn mate-
matycznych, zwanych popularnie ,mozga-
mi -elektronowymi®.
razu w dwéch réznych kierunkach: maszyn
cyfrowyeh 1 maszyn pracujgcych na zasa-
dzie realizacji.

. Elektronowe maszyny cyfrowe przypomi-

nagq rachmistrza pgacujacego na mecha- «

nicznej maszynie . ‘do liczenia, z tg réznica,
ze wszystkie jego czynnosei, jak wykony-

“wanie czterech dzialan arytmetycznych, od-

czytywanie wynikéw, zapisywanie ich, po-

rownywanie z innymi wynikami itp. odby-

waja sie na drodze elektrycznej bez udziatu
czlowieka. - Dzieki szybkosci
elektrycznych taki ,elektronowy rachmistrz®
pracuje niewiarygodnie szybko. Obliczenia

.przebiegajg wedlug z géry przygotowanego

przez. matematykéw programu, w ktérym
ustalona zostaje metoda rozwigzania, kolej-
no$¢ wykonywania dzialan itp. Zaletami
maszyn cyfrowych jest ich wielka doktad-
nesé i uniwersalnosé, przy ich uzyciu moze-
my przeprowadzié kazde obliczenie, jakie
moglby wykonaé odpowiednio duzy zespoét
rachmistrzéw, Wadg tych maszyn jest ich
skomplikowana budowa i duZze rozmiary,

wyrazajace  sie tysigcami lamp elekirono-~
wych, a ponadto koniecznodé sporzadzania -

-programéw obliczeniowych, co wymaga spe-

cjalnie wyszkolonego personelu.

W bardzo wieln problematach zwlaszeza
gdy dokladno$¢ obliczen nie potrzebuje byé
specjalnie duza, szczeg6lne korzysci daje za-
stosowanie maszyn pracujacych na zasadzie
realizacji. Taks wlasnie maszyng jest Ana-
lizator Réwnan Réiniczkowych (w skrocie

“ARR), bgdacy przedmiotem niniejszego ar-

tykulu Na czym polega zasada realizacji,
wyjasnig dalej: Na razie wspomne tylko, ze
maszyny. tege iypu sg prostsze w budowie
niz aparaty cyfrowe, a obstugi ich moze na-

Rozwébj ich poszedl od

przebiegéw .

uczyé sie w krotkim czasie kazdy obeznany
z edpowiednimi réwnaniami-matematyczny-
mi. Cechy te pozwalajg na uzywanie tych
aparatéw nie tylko w instytutach matema-
tyeznych, ale réwniez w instytutach prze-
mystowych i biurach konstrukeyjnych.
Historia elektronowych maszyn matema-
tycznych nie jest diuga. Pierwsze z nich

“powstaly w czasie ostainiej wojny. W Pol-

sce ‘problemat ich budowy postawiony zo-
stal w roku 1948 przez prof. dra Kazimie-
rza -Kuratowskiego, kiedy to pod jego. kie-
rownictwem powstawal Instytut Matema-
tyczny. Jednym z gléwnych zadan Instytu- -
tu bylo powigzanie tedretycznych wynikéw: :
tmatematyki z praktyks, a w szczeg6lnosci
z potrzebami -gospodarki -narodowej. Nie-
zbednym warunkiem do spelnienia tego za-
dania bylo stworzenie mozliwosci przepro-
wadzania wielu trudnych obliczen. Zaryso-
waly sie rowniez dwie drogi: pierwsza po-

‘legala na stworzeniu biura obliczeniowego

starego typu, druga —— na budowie elek-
tronowych maszyn matematycznych Obra~
nie tej drugiej drogi nie wszystkim Wyda— .
walo sie realne. Bylo rzecza wiadoms, ze
nie uda sie sprowadzié z zagranicy maszyn
elektronowych, a budowa ich w kraju wy-
dawala sie¢ ponad sily. Jak bowiem wyni-
kalo z lakonicznych opiséw w prasie zagra- .
nicznej, byly to urzadzenia ogromne,. skia-
dajace sie z setek, jesli nie tyglecy lamp
elek*ronowych #Tymczasem u nas nie tylko
nie bylo ani jednego specjalisty w tym za~
kresie, ale nawet zadnych szczegbléw “tech-
mcznych nie mozna bylo uzyskaé. Trzeba
wiec bylo nie lada odwagi, aby nie zrazié¢

_ sie takimi trudnosciami. I kto wie, czy do-

“jako kierownikiem,

“ostateczneji skonczonej postaci..

'szloby do rozpocze;cia badann . w tym kierun-
ku, gdyby nie wieloletnia tradycja-matema-
tyk1 polskiej polegajaca na -nieustepowaniu
przed zadnymi naukowymi trudnoéciami.

W utworzonej ,,Grupie Aparatéw Matema-
tycznych® Panstwowego Instytutu Matema=
tycznego z drem Henrykiem Grenlewskim
mzymerow1e Krystyn.
Bochenek, Romuald Marczynskl i autor ni-

niejszego artykutu przystapili do opracowa-
nia pierwszych polskich elektronowych ma-
szyn matematycznych: jedna zostala cparta
na zasadzie cyfrowej, dwie na zasadzie ana-

logii.

Uruchomiong w c¢zerwcu ub. r. maszyne
ARR zaprojektowal autor niniejszego arty-
kulu. Projekt ten nie powstal od razu w
Poprzedzi-
1y go liczne projekty odcinkowe,” sprawdza-

- ne'i uzgadniane z wynikam wielu préb la-

boratory;nych ktére wykazywaly popraw-
nos$é lub blednosé przyjetych koncepeji. Do

-tych prob wiele pracy wlozyli mgr inz. An-

drzej F.azarkiewicz i laborant Andrzej Swi-



talski. Ostatecznym sprawdzianem projektu
byt zbudowany w Imtytume prototyp, kiory
postuzyl za. wzbr przy ustalaniu koficowej
postaci analizatora. W opracowywahin me-
chanicznej konsfrukeji ARR udzial wzigl
mgr inz. Tadeusz Bzowski i inz. Mieczyskaw
Lawrynowicz, ktory ponadto kiercwat mon-
tazem urzgdzenia, przeprowadzonym w spbht-
dzielni ,,Elektromatyka‘.

PRZEJDZIEMY teraz do wyjadnienia za-

sady . liczenia przez realizacje. W tym
celu postuzymy sig nastepujacym przykla-.

dem z mechaniki. Na sprezy-
nie, przymocowanej do sufi-
tu, zawieszamy  ciezarek.
W pewnej chwili podnosimy

kowym a roéwnaniem aldebraicznym,’ zZna=
nym np: ze szkoly sredmeJ réwnaniem: kwa-
dratowym Jjest to, ze szukang mewiadomsa

“jest nie liczba, lecz furikejs, a w naszym

przykladzie funkc;a okreslajgea - polozeme

" ciezarka wzgledem czasu. Dla pro»tych row-

nan rozmczkowych np. dla’ réwnania wy-
stepujgcego w naszym przykladzxe niewia-
domga funkcje mozna wyrazié prostym wzo-
rem matematycznym, po czym nietrudne

' 3uz ]est sporzadzi¢ wykres tej funkeji. Dia

rownan bardziej. skomplikowanych uzyska-
nie wykresu funkcji niewiadomej wymaga
na o0g6l -bardzo zmudnych
obliczen.

Wyobrazmy sobie teraz ta-
k3 sytuacje. Zadano nam dao

ciezarek na wysoko$¢ 10 cm,
a nastepnie puszczamy swo-.
. bodnie. Ciezarek rozpoczyna
drga¢ na sprezynie, przy omi
czym -pierwsze wychylenie -
jest najwigksze, a nastepne
pod wplywem tarcia sg coraz

/ﬁﬁ' W

0s czasu

rozwigzania réwnanie roz=
niczkowe, przy czym rozwia--
zanie ma by¢ przedstawione
jako wykres funkcji niewia-~
. domej spelniajgcej to réwna-
- nie. Zalézmy teraz, ze zada-
ne rownahie jest 1de”1tyczne_

to mniejsze, az w kosicu ruch
zupelnie ustaje. Dla blizsze]
analizy tego ruchu mozZemy
sporzgdzi¢ jego wykres po-
stugujac sie sposobem przed-
stawionym na ryc. 1, a po-

e Puch kartony
Ryce. 1

-Cigzarek puszezony swobodnie na
sprgzynie  kre§li na przesuwaja- .

cym si¢ kartonie wykres ruchu
drgajacego tlumionego.

z rownaniem okreflajaeym
ruch. zawieszonego na spre-
zynie ciezarka. Je$li wiec

~zbudujemy wukiad ‘pokazany

na ryc, 1, to piérko, kreslas
wykres funkeji okreslajacej

legajacym na tym, ze  do
cigzarka przymocowugemy
piszace pidrko, ktdére na kaztome prze-

suwanym ruchem jednostajnym w poprzek

ruchu ciezarka, kresli nam linie krzyws,
stanowigcg wykres ruchu. 0§ pozioma
na wykresie przedstawia nam. o$- czasu,
na ktérej punktom polozonym bardziej na
Prawo odpovvlada]a péiniejsze -chwile cza-
su. Of§ "pionowa okresla polozenie cigzar-
ka; poczatkowe  wychylenie wyniosto, jak
przyjelismy, 10 cm. O samym wykresie md-
wimy, ze przedstawia on funkcje okreslajg-
ca polozenje ciezarka w zaleznosci od czasu.

Wykres ruchu ciezarka moéna rowniez
otrzymaé¢ na dredze czysto matematyczned,

nie uclekajac sig do podanego eksperymen-

tu. Wychodzimy ze stwierdzenia, ze ruchem
ciezarka kieruje odpowiednie prawo. dyna-
miki Newtona i na tej podstawie ukladamy
réwnanie rézniczkowe tego ruchu. Najistoi-

niejszg” rdznica miedzy réwnaniem rézmicz-

‘Bye. 2
P@ zam&knigein klucza K napiecie uw zmie-
nia sig w czasie anslegicznie jak wychy-
_ leaie BUSZLEOR0Z: swaboednie  cigdarka.,
Wykres napigeln uviskany zesial na
esoyloskopie. .

polozenie ciezarka w zalez-

nosci od czasu, bedzie jedno-
cze$nie kreslitfo wykres funkcji spelniajacej
zadane nam réwnanie. Ten wlasnie sposth
uzyskiwania rozwigzania nazywamy rozwig-
zywanlem droga realizacji mechamcznej ba-
danego réwnania.

W powyzszym przykladme reahzowahsmy
réwnanie rézniczkowe opierajac sie na zasa-
dach ~rechaniki, Wygodme]szym na ogot
sposchbem jest oparcie sie na zasadach nauki
o elektryczno$el. Na przyklad réwnanie réz-

niczkowe ulozone dla ruchu ciezarka moze~

my tez latwo zrealizowaé¢ budujge uklad
elekiryczny, przedstawiony na ryc. 2,%skla-
dajgcy sie z kondensatora C, cewk: induk-
cyjnej L, oporu R 1 klucza K. Gdy konden-
sator na&adujemy do napiecia 10 V, a na-
stepme zamKknieray klucz K, okaze sie, ze
napiecie na kondensatorze nie spadnie ]ed—
nostajnie- do zera, lecz po pewnym. czasie
stanie sie. ujemne, nastepnie znéw dodat-




nle itd., przy czym kolejne wychylenia staja
sie coraz mniejsze. Wykres tego napiecia
w zaleznosel od czasu otrzymaé mozemy po-
stugujac sie specjalnym przyrzadem, zwa-
nym oscyloskopem, na ktérego ekranie wy-
kres ten przyjmuje postaé cienkiej Swieca-
cej linii, ktéra mozemy obserwowaé bezpo-
érednio lub utrwalié fotograficznie. Taka
wlagnie fotografie przedstawia ryc. 2. Poréw-
nanie jej z wykresem ruchu ciezarka wy-
kazuje, ze obie krzywe majg ten sam ksztalt.
Przyczyna tego tlumaczy sie tym, ze gdy
wychodzace z praw elektrodynamiki ulozy-
my réwnanie rézniczkowe przebiegu napie-
cia na kondensatorze, “otrzymamy to samo
rownanie matematyczne, co W przypadku
ruchu ciezarka. Innymi stowy, uklad mecha-
niczny przedstawiony na ryc. 11 ukiad elek-

tryczny przedstawiony na ryc. 2 stanowig.

diwie rézne realizacje tego samego rownania.

Smg;ostrzezenie, ze potozenie ciezarka 1 wiel-
ko$¢ napiecia na kondensatorze wyznaczone
sa tym samym réwnaniem rézniczkowym,
mozemy wyzyskaé w sposéb nastepujacy.
Zalézmy, ze chcemy otrzymaé wykres ruchu
ciezarka nie rozwigzujac réwnania jego ru-
chu i nie budujac urzadzenia przedstawio-
nego na rye. 1. W tym celu budujemy uklad
elektryczny przedstawiony na ryc. 2, a wy-

konany dla niego wykres napiecia wzgle~

dem czasu, po odpowiedniej zmianie skali,
moze nam posluzy¢ jako wykres ruchu cie-

Rye. 3
Widok ogéiny ARR.

sarka. Tego rodzaju postepowanie nesi-naz-
we badania ukiadu mechanicznego za po-
moca. analogii elektrycznej. Podobnie mo-
zemy badaé¢ roéwniez kazde inne zjawisko
fizyczne, jezeli tylko stanowi ono realizacje
tego "samego réwnania matematycznego co
bedacy w naszej dyspozycji uklad elek-
tryczny. Z tego tez powodu maszyny liczace
przez realizacie nazywamy czesto maszyna-
m1 opartymi na zasadzie analog%i‘

NALIZATOR = réwnan

oparty jest na-zasadzie realizacji elek-
trycznej. Aby jednak mozna bylo rozwia-
zywaé réwnania o wiele trudniejsze i bar-
dziej skomplikowane niz podane poprzednio
rownanie drgan, obwody liczace zestawia
sie nie z prostych oporéw, cewek 1 konden-
satoréw, lecz ze specjalnych ukladéw elek-
tronowo-lampowych.

Ogdlny widok ARR przedstawiono na
ryc. 3. Jak widaé, sklada sie on z szesciu
szaf zawierajacych co nastepuje: '

Pierwsza szafa, liczac od lewej, zawiera
urzadzenia zasilajgce, ktére energie pobie-
rang z sieci miejskiej przekazujg we wila-
sciwej formie reszcie aparatury. '

Druga szafa zawiera tablice polgczeniows,
podobng deo tablic w centralach telefonicz-
nych. Przez dokonanie odpowiednich pola-
czeh ustalamy, jaké typ réwnania analizator
ma rozwigzaé. Jeden uklad polgczen moze
stuzyé np. do rozwigzania réwnania ruchu

-drgah ciezarka, inny — do rozwigzania réw-

nania z dziedziny astronomii.

rézniczkowych -

A



Trzecia szafa zawiera osiem ukladéw stu-
zacych do sumowania funkeyj, pomnozonych
przez wspolczynnik, ktérego wielkos¢ usta-
la. sie przez odpowiedni obrot wyskalowanej
gatki potencjometru, .znak za$ przez odpo-

wiednie polozenie przetacznika. Galki i prze-

Igczniki - sg dobrze widoczne na  ryc. 3.
W ukladach sumujgcych mozemy zrealizo-
waé np. warunek, ze w pewnym ukladzie
mechanicznym suma sit rowna sie zeru.
Czwarta szafa zawlera dwa oscyloskopy,
na ktorych otrzymujemy wykresy funkcji,
oraz osiem -ukladéw cakkujacych. Uklady
catkujace pozwalajg nam realizowaé takie
zaleznodci, jakie np. istnieja miedzy przy-
gpieszeniem a predkoscig ruchu, natezeniem
pradu i napigciem w cewce indukeyjnej itd.
W pistej szafie i szoste] widzimy szes¢
generatorow funkeyj, majacych charaktery-
styczne; wystepy zewnetrzne. Generatory te
stuza do realizacji ~funkeji, wystepujacych
w interesujgcym nas zagadnieniu jako wiel-
koéci znane. Gdyby np. w rozpatrywanym
poprzednio przykladzie ciezarek nie. drgal
swokodnie, lecz dzialalaby na niego" jeszcze

pewna sita, ktérej wykres wzgledem czasu ‘

jest’ nam znany, to funkcje odpowiadajaca
temu wykresowi realizowaliby$my w gene-
ratorze funkeyj. '

W szostej szafie, nia prawym koncu ana-
lizatora umieszczonych jest sze§¢ ukladow
mnozacych, realizujaeych mnozenie dwoch
funkcyj zmiennych w czasie. .

Ogo6lna liczba lamp pracujacych w ARR
wynosi w przyblizeniu 500.

Jako przyklad pracy ARR przytoczymy
nastepujace zagadnienie z mechaniki lotu.
Przypusémy, ze zaprojektowano - samolot
i ze jeszcze przed zbudowaniem prototypu
chcemy wiedzie¢, jak bedzie on reagowal
- w locie np: na ruchy steru wysokoséci. Dla
uproszezenia -przyjmiemy, 76 samolot jed-

) Ryc.' 5
Na_ te} tablicy wykonane 83
pofaczenia  sprawiajace, e
- ARR rozwigzuje roéwmnanie
lotw

[

Wypudhowa
it aerodynanticzych

Ster
wysokosel

Statecznik poziomy

v Ryc. 4
" Sily dzialajace na samolot.

noczeSnie nie skreca ani nie przechyla sie
na boki, a jedynie wznosi sie lub opada.
Sity dziatajagce na samolot sg pokazane
na ryc. 4. Sa to: sila ciagu, sita ciezko$ci
oraz sila aerodynamiczna, powstata wsku-
tek oddzialywania powietrza na poruszajacy
sie- samolot. Wielkoé¢ i kierunek sity aero-
dynamicznej zalezy przede wszystkim od
ksztaltu samolotu, jego predkosci, kata na-
_chylenia do poziomu, oznaczonego na ryc. 4
‘przez ¥, oraz od polozenia steréw, a wiec
w naszym zagadnieniu od kata oznaczonego
przez 8 . Jakiego rodzaju jest ta zalezno$e,
dowiadujemy sie, badajac maly model sa+
molotu w tunelu aerodynamicznym, Obec-
nie interesuje nas zagadnienie, jak zmienia
sie w locie nachylenie samolotu do poziomu
‘pod wplywem ruchéw steru wysokosciowe-
go, Scislej wige, jak zalezy kat ¥ od kata 0 .
Dla przeprowadzenia zamierzonej analizy
ukladamy najpierw réwnania ruchu samo-
lotu. Nie bedziemy ich tutaj wypisywali,
"nadmienimy tylko, Ze sa one znacznie bar-
-~ dziej skomplikowane od réwnania ruchu cie-
zarka na sprezynie. Réwnania te przekazu-
jemy ARR przez wykonanie odpowiednich




polaczen . ne tablicy . erd21eI¢zej (ryc. 5).

Liczby. wyrazajace mase 'sar;nol-ovt'u, -jego wy--
miary, predkosé itd. ustalamy, przez wiagci-. .

wy .ohrat wyskalowanych: gatek w ukladach
sumujgeych i catkujacych. Po wykonaniy
tych czynnodei uruchamiamy analizator,
ktéry na jedno rozwigzanie zuzywa okolo
/50 sekundy i powtarza je 25 razy w ciggu
jednej sekundy. Kazde pojedyncze rozwig-
zanie  Wwykreslane jest na ekranie lampy

.o.scylosko»powejl dzieki czemu podobnie jak

na filmie otrzymujemy ztudzenie ‘nierucho-
mego i prawie nie migajacego obrazu. Na
ryc. 6 widzimy operatora obserwujacego
rozwigzanie loty. Wykres na gérnym oscy-
loskopie przedstawia zalozony -ruch steru
w zaleznodei od czasu (kat & jako funkcje
czasu), wykres na dolnym oscyloskopie wy-
nikajgce stad polozenie samolotu w zalezno-
Sci od czasu (kat ¥ jako funkecje czasu), Ope-
rator przedstawibny na Tyc. 6 nie zadowala
sie obserwacja jednego rozwigzania, lecz
stara sie zbada¢, jak bedzie przebiegal lst
przy tym samym ruchy steréw, gdy w sa-
molocie  zmieniaé bedziemy Powierzchnie
statecznika poziomego (jest ona Zaznaczona
na ryc. 4). W tym cely lews reka obraca
gatke potencjometry, ktérej polozenie cha-
rakteryzuje wielkosé tej powierzchni, jed-
noczednie obserwuje. Zzmiany krzywej cbra-

zujgeej ruch samolotu, Gdy krzywa przyj- _

Rye. &
Przez proste. pokrecanie ga-
lek operater WYZRACZA Wymise
Ty samolotu, dajace najlepsze
. wyniki podezas Iota,
%

muje - 'w . koficu ksztalt najba.‘rdzi«ej odpo-

- wiedni, ‘operator odezytuje na skali umiesz-
-czonej na. gatce liczbe, ktéra méwi mu, ja-
- ka , bowierzchnia statecznika jest najwias-

ciwsza. To proste pokrecenie gatkami za-
stepuje tygodnie zmudnych obliezen wyko-
nywanych przez liczny zespét rachmistrzéw,

Na zakonczenie nalezy podkreslié, ze zhyu-
dowana maszyna nie rozwiazuje wszystkich
réwnan, a osiggana przez nig dokladnesé nie

-zawsze jest dostateczna.. ARR nie jest jed-

nak jedyng matematyezng maszyng elek-
tronows, budowang w obecnym Instytucie
Matematycznym - Polskiej Akademii Nauk.
Niewielka poczatkowo Pracownia, prze-
ksztatcona obecnie w duzy Zaklad Aparatéw
Matematycznych, pozostajacy pod ogélng
opiekg wicedyrektora Instytuty, ‘prof. dra
Stanistawa - Turskiego, wykonywa dalsze
maszyny, zaréwno oparte na zasadzie reali-
zacji, jak i na zasadzie cyfrowej. Dopierp

-W poiaczeniy z tymi maszynami, a w szeze~

g6Inosei z maszyng cyfrows, budowang pod
kierunkiem doc. mgra inz. ‘Romualda Mar-
czynskiego, uzyska sie komplet, w jaki wy-
Dosazone: zostanie biuro obliczeniowe Insty-
tutu. W biurze tym specjalnie wyszkoleni
pracownicy, dokonywaé .bedsy skombplikowa-
nych obliczeh matematycznych, potrzebnyeh
do rozwigzywania wiely problematéw nau-
kowych i technicznych,

e



