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zwolonej energii wybuch bomb j i
" y atomowej odpowiada wybuchowi okoto 20.0 Z ja si ieni )
ton trinitrotoluolu. Efekt niszczacy bomby atomowej w poré o e ‘ 'darza]q = za.!.gadnfema, .w.ktérych e ey e S
xR il ei i jwp ‘c.)wnamu na przy- jednemu cztowiekowi cale zycie, a mogloby nawet rozciagnaé si¢ na pokole-
e i _w,i,gde ts ersk (z tadunki€m po 5 ton trini- nia. Wyniki tych rachunkéw sa niekiedy dla postepu w danej dziedzinie wie-
. ;em Sku::;noos:cri, u Qt()_ogok: 5(i Ntoi;a przyjaé, dzy bardzo wazne, jak np. w fizyce jadrowej lub aerodynamice, w ktorej
| w stosunku do budynkéw be- obywano si¢ dotychczas dodwiad iami ' i je i
i(;n‘c:w?:c}lloll:b muro;vanych stanowi ekwiwalent conajmniej 167 ,block bus- nia teoria juz isZniata s SR sigix
r'éw" 10-tonowych. ' :
Czlowieka i jego trud k i i
iy Je - ; s ‘ jego trud w wykonywaniu skomplikowanych rachunkéw mo
== medycznychyorazy srz(::zriahl-:ga, :.z.creghzz'istosowan re.akcp jadrowych dq ce- zastapi¢ w wielu przypadkach maszyny do liczenia, pracuja one w dodat::
o Sadi e Mgon est ii (;cl:]c n‘xcznych. W jednym 2 nich dr Char- i o wiele szybciej. Najnowsze typy tych maszyn, zwane (niestusznie) mézgami
ribethire kiiowat_ o sanlok eml.cal Co.mpa.ny, pm'ia;c, ze koszt wy- 1 elektronowymi, zbudowano w Stanach Zjednoczonych A. P. Warto zdaé so-
segrmiat iz rzy “; elel tl‘OWﬂl.CZerpla“CC._] energie ze stosu atomo- ., bie sprawg z tego, W jakim stopniu moga te maszyny zastapi¢ 'mézg ludzki.
ns Bramminphe OJO 6‘5, Cy i, em};nl,( stame. techniki .na mniej wiecej 0.8 cen- Maszyny do liczenia zastgpuja mozg w tym samym mniej wiecej stopniu,
65 centa w elektrowni opalanej normalnie weglem. w jakim mechanizmy innego rodzaju zastepuja migsnie. Mozna je wiec stoso-

Ostatni artykul j ikli : <3
ykut jest wnikliwym studium zagadnien praktycznych zwigza- waé wszedzie tam, gdzie mamy do wykonania rachunki powtarzajace sig we-

nych z mozliwo§ciami - P T * : -
c;’alny orgarlx 0";::::?_“;‘)11 lc)lr'ac w‘dzmdznme energii atomowej przez spe- dlug pewnej rutyny i takie, ktére mozna z gbry przewidziet i rozplanowat.
eseal przecigw uklgil al'ok ow .Zjednoczonych' celem niedopuszczenia do Teoretycznie rutyna moze byé nieskoficzenie skomplikowana, aczkolwiek w
om zakazujacym produkcji broni atomowej. praktyce sa pewne ograniczenia. Maszyna jednak nie moze sprostaé sytuacji,
£ ktéra wymaga sadu i ktéra nie byla przewidziana przez mézg.
LUDW
UDWIK NATANSON Rozwazmy prosty przyklad rachunku, ktéry moze byé wykonany przez

A e maszyne do liczenia'. Przypuéémy, ze dajemy maszynie dwie liczby i kazemy
jej wykonywat na nich nastepujace dziatania: pomnozyé je przez siebie 1 do-
daé otrzymujac w ten sposéb dwie nowe liczby; powtérzyé ften sam proces
na otrzymanych dwéch nowych liczbach itd2.

NOWOCZESNE M i '
Y MATEMATY o Jeéli dwie liczby dane sa 112, to wykonujac wskazane dzialania otrzyma-

Praca naukowa nalezy bezsprzecznie do na jbardziej cickawych i porywajd- my nastepujaca serig par liczb: '

cych caynnosci. Doty to awlasacza wielkich odkry¢ naukowych. Nauka bi 50 Ml Rat. S50 BOFUEISE x5

sklada sie jednak z samych wielkich odkryé. Tych jest stosunkov'vo niewiele, 9 8 5 11 41, 81 13.901 5.088.581 . .aces-i :

aczkolwiek ich cigiar gatunkowy jest wysoki. Jest jednak jeszcze co$ w rodza- Przyklad powyZszy wskazuje na to, jak skomplikowane arytmetycznie mo-

dzaju cementu laczacego te odkrycia. Jest to ich dalszy rozwj rozliczne za- se byt zagadnienie, ktorego sformulowanie jest proste. Zagadnienia wyste-

stosowania do szczegélnych zagadnieh i wreszcie odkrywanie wazelkiego 0= L . pujace w praktyce sa daleko bardziej skomplikowane. e

d'za]u zwiazkéw, zachodzacych miedzy tymi odkryciami. Ta praca moi¢ byt : : Rozwazmy dalej, jakiF umiejgtnosci musi posiadal cztowiek, ktory by po- -

niestychanie interesujaca, ale moze te zawierat czynnoSci zmudne i niecieka- o trafit wykonaé powyzszy rachunek: , . :

b » 1. Musi mieé pamicé, aby pamietaé co najmniej ostatmia parc liczb wy-

Moze si¢ jednak zdarzyé, ie trzeba pamietaé wszyst-

stepujacych w rachunku.

. Jc‘ﬂl. chodzi o zastosowania matematyki do zagadnicﬁ' naukowych, to eﬂ* -
sto musimy wykonywac tego rodzaju malo in j i w ’

te owe. -

J Tesujace czynno&cn rad“mk 1 Por. S. Lilley, Discovery, styczed 1947, s. 23-9: ENIAC, ASCC and ACE, Machines

Uktadamy zazwyczaj jaki g D / 3
j jakie§ réwnanie, odpowi : em jeniu,
PR i Sow ik : odp wiadajace danemu zagadnfen' | hat solve complex mathematical problems.
dy bard R Rozwiazanie jednak tych réwnah bywa miekie- 2 Pprzykiad ten nie ma znaczenia praktyczmego, ale ilustruje W uproszczony sposob
y bardzo skomplikowane i wymaga rachunkéw trwajacych bardzo diug® wiele z cech wystepujacych Przy zagadnieniach praktyczaych:
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kie liczby wystepujace w rachunku, gdyz jest to z tych czy innych wzgledow
konieczne. W praktyce pamigé przybiera forme zapisania rezultatu. Automa-
tyczna maszyna musi zastapi¢ to jakim$ urzadzeniem, ktére by przyjmowalo
w sposob jednoznaczny rdine stany, w zaleinosci od tego, jaka liczbe chcemy
zapamietac, i potrafilo utrzymywaé si¢ w tych stanach tak diugo, jak tego wy-
maga plan rachunku.

9. Musi znaé tablice dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia. Ma-
szyna zastepuje te zdolnoci urzadzeniami mechanicznymi lub elektrycznymi.
Przykladem jest kolo zebate, ktdre przesuwa si¢ o tyle zebow, ile jednostek
zawiera dana liczba. Jest to najprostsza forma jednostki dodawania.

3. Musi zna¢ pewne reguly, jak np. reguly mnoienia liczb wielocyfro-
wych lub ogélnie reguly typu: we liczby napisane na takim a takim miejscu,
wykonaj nad nimi takie a takie dzialania i wreszcie zapisz wyniki w takim
a takim miejscu. Reguly mnozenia zostaly juz dawno zmechanizowane. Drugi
ogélniejszy typ regul doczekal si¢ mechanizacji w ostatnio zbudowanych elek-
trycanych maszynach do liczenia.

4. Zagadnienie moze wymaga¢ zmiany regul rachunku w pewnych jego
fazach. Sygnalem do takiej zmiany jest przewaznie mniejszos¢, r6wnosé lub
wickszo$¢ jednej z liczb wystepujacych w rachunku wigledem drugiej 1 nie
jest rzecza trudna skonstruowaé urzadzenie wykonujace czynnoé¢ zmiany.

5. Wreszcie moze sie zdarzyé konieczno§é uiywania tablic, tzn. znalezie-
nia w pewnym spisie danej liczby, nastepnie odczytania i zuzytkowania W
przepisany sposéb liczby obok niej stojacej. I ten rodzaj czynnoci daje si¢
latwo zmechanizowac. '

Pierwsza maszyna do dodawania byla skonstruowana we Francji przez
Blaise Pascala w roku 1642, pierwsza maszyna do mnozenia zapfojektowana
w Niemczech przez Leibniza w roku 1671. Praktycznie zrealizowal ja dopiero
'I.'homas w roku 1820 we Francji. Projekt pierwszej uniwersalnej maszyny do
liczenia ;.)owstal w Anglii w roku 1832 i jest dzielem Babbage'a. Jej realiza-
cja zdstapita dopiero w r. 1942 w Ameryce dzicki pracom H. A. AiW’-

Do rozwiazywania zagadniefi z rachunku nieskoficzonoSciowego wykonano
pewna liczbe tzw. analizatoréw rézniczkowych, mogacych calkowat¢ i rozwia-
zywaé réwnania rézniczkowe. W zasadzie kazda maszyna posiadajaca jednost-
ki mnoicgia i dodawania moze catkowaé. Mozna bowiem calke, jak wiadomo,

.

3 Te i nastepne szczegdly czerpiemy z wydawnictwa Unesco: (Nat. Sci.) 24/1947 pt-
Organisation des Nations Unies pour 1'Education, la Science et la Culture. Rapport sur
la question des laboratoires de recherche et des observatoires des Nations Unies: rozdzial
7; Instituts de Mathématiques appliquées (machines a calculer), s. 38-45.
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przedstawi¢ z dowolnie duza dokladnoécia jako sume¢ pewnej skoficzonej licz-

by iloczynow. ‘Analizator réiniczkowy jest jednak zbudowany na innej pod-

stqp}ic. _Posi_z_ida on obracajace si¢ tarcze, ktorych poszczegdlne pozycje przed-
stawiaja wartosci zmiennych. Te tarcze sa polaczone ze soba przy pomocy
specjalnych jednostek, ktére zmuszaja je do poruszania si¢ zgodnie z rela-
cjami wyrazonymi przez dane réwnanie (mamy wigc do czynienia z ciagla
w znaczeniu matematycznym zmiana wartoéci zmiennych). Analizator wazy
okoto 100 ton, zawiera okolo 2000 lamp elektronowych, 150 motoréw elek-
trycznych i kosztuje przeszto 500.000 dolaréw. Maszyny tego typu znajduja
sic w Anglii w Cambridge i w Ameryce w Instytucie Technologii w Massa-
chusetts.

Pierwsza maszyng uniwersalna, postugujaca si¢ nieciaglymi zbiorami liczb
(por. przyklad wyze] podany) jest tzw. ASCC (Automatic Sequence Controlled
Calculator) czynny od maja 1944 r. w Uniwersytecie Harvard. Wykonuje on
dzialania nad liczbami dwudziestotrzycyfrowymi, posiada 72 mechanizmy
dodawania, ktére moga réwniez dziata¢ jako jednostki pamieci (patrz wyzej
p- 1), 60 jednostek, mogacych magazynowaé liczby, jednostki do mnozenia
i dzielenia i wreszcie takie, ktore odpowiadaja tablicom log ,, X sin x i wyko-
n'uja‘ interpolacje. Rezultaty moga byé notowane przez automatyczne maszyny
do pisania lub przez wykonywanie innych znakéw (dziurawienie) na odpo-

. wic@nich kartach.

Wiszystkie jednostki moga nadawaé i przyjmowaé wyniki rachunkéw, jak
rowniez zlecenia co do sposobu ich wykonywania (por. wyzej p. 4) przy po-
mocyfmpgls_éw elektrycznych. Kluczem calego mechanizmu jest system kon-
trolny. Zawiera on instrukcje dla pqszczegélnych jednostek, tyczace sie dzia-

lania w okreslonym czasie, w okreslony sposéb i nad okre§lonymi liczbami.

Instrukcje te sa przetlumaczone wedlug pewnego systemu umownego (kodu)

na system Otwordw, zr;ajduj;cych sie na tamie. Tasma ta przesuwa si¢ po

ukladzie kontaktow elektrycznych, ktore, trafiajac na otwér, sa wlaczane
i przesylaja impulsy elektryczne do poszczegblnych cze$ci maszyny.

Szybkos¢ wykonywania rachunkéw jest ograniczona tylko konstrukcja sa-
mego yrzyrzadu. Jest ona mniej wiecej 100 razy wicksza, niz szybko$é, z jaka
moina liczyé na zwykle] recznej maszynie do liczenia. Maszyna ASCC ma
15 m diugoéci 1 2,40 m wysokoéci. Skiada sie z 750.000 oddzielnych czgéci i ma
okoto 1.100 km przewoddéw elektrycznych. Kosztuje 200-500.000 dol.

W ASCC wiekszo$t operacji jest wykonywana przez zamykanie i otwiera-
nie kontaktow pfzy pomocy urzadzen elektrycznych. Najnowsza istniejaca ma-
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szyna do liczenia ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computor)?,
znajdujaca si¢ w-Uniwersytecie w Pensylwanii, zast¢puje te kontakty lampami
elektronowymi, ktérych ma 17 tysiecy. Zwicksza to wybitnie szybkoé¢ wyko-
nywania rachunkéw. Jej twércg jest dr J. P. Eckert i dr John Mauchly. Zbu-
dowana byla gléwnie do celéw balistyki.

W Anglii Departament Badafi Naukowych i Przemyslowych planuje obec-
nie budowe jeszcze doskonalszego typu maszyny do liczenia ACE (Automatic
Computing Engine). Jej koszt ma wynosi¢ od 100 do 125 tysigcy funtow szt.
Bedzie ona szybsza i bardziej uniwersalna od ASCC i ENIAC.

Inna maszyna, tego samego typu co ENIAC, jest obecnie budowana w Uni-
wersytecie Princeton pod kierownictwem prof. J. von Neumana. Zawiera¢ ona
bedzie okolo 2000 lamp standardowych i okoto 100 lamp specjalnych. Doda-
wanie i odejmowanie bedzie trwalo okolo 105 sek., mnozenie i dzielenie —
okoto 10-4 sekund. Drugi ulepszony ENIAC jest projektowany w Ameryce do
obstugiwania intendentury Stanéw Zj., nie wiadomo jednak, czy jego budowa
jest juz zaczeta.

Inne kraje réwniez projektuja budowe wielkich maszyn do liczenia. W
Centre National de la Recherche Scientifique we Francji trwaja pod kierow-
nictwem dra L. Couffignola prace nad planem takiej maszyny. W Zwiazku
Radzieckim takze istnieje juz pewna liczba wielkich maszyn do liczenia®.

Zadna z powyzszych maszyn nie stanowi jeszcze ostatecznej formy przyrza-
du do liczenia. Sekretariat Unesco zasiegal w tej sprawie informacji u wielu
specjalistéw. Ich zgodna opinia stwierdza, ze musi uplynaé jeszcze kilka lat,
zanim bedzie zbudowany standarowy typ maszyny, nadajacy sie do produkcji
przemystowej. To tez Unesco, ktéra rozporzadza znacznymi sumami na utwo-
rzenie migdzynarodowych instytutéw matematyki stosowanej, dazy tymczasem
raczej do wyksztalcenia personelu, ktéry by umial obstugiwaé te maszyny, niz
do budowy samych maszyn. Idzie tu zwlaszcza o te kraje $wiata, gdzie takie-
go personelu jeszcze nie ma. Unesco przewiduje, ze do urzadzenia samych
miedzynarodowych instytutéw matematyki stosowanej bedzie mozna przysta-
pi¢ dopiero za 3 do 5 lat.

JAN RZEWUSKI

2 QOpisana w Nature, 1946, vol. 158, s. 500 i w Discovery, January 1947, s, 23-7.

3 W czasie ostatniej wojny Instytut Matematyczny im, Stieklowa w Moskwie posunat
bardzo znacznie naprzéd prace w kierunku konstrukcji maszyn matematycznych. Instytut
posiada specjalne laboratorium do tego celu, ktore zajmuje sig w szczeg6lnosci sposobami
rozwiqzywania réwnaf réZmiczkowych za pomoca automatéw do rachowania.
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