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Zastosowania maszyn matematycznych a zastosowania
matematyki

1. Nie zakonczyla sie jeszeze ostatecznie dyskusja nad podzialem
. matematyki, czy raczej matematykéw na.czystych i stosowanych, a juz
powstala nowa schizma w gronie matematykow, i to matematykow zajmu-
jacych sie zastosowaniami. O ile pierwszy podzial na matematyke czysta
i stosowang (brudng?) nie mial w koncu wiekszego znaczenia praktycznego
i czesto trudno byloby rozréznié kto uprawia pierwszy, a kto drugi rodzaj
matematyki — to w ostatnim rozlamie réznice maja charakter zasadniczy,
tak ze latwo jest odrézniaé wyznaweéw kazde] wiary. W pierwszym
przypadku réznice miedzy oboma ugrupowaniami matematykow mialy
charakter raczej drugorzedny; obie grupy nie stracily wspodlnego jezyka
i doskonale si¢ rozumialy. Ostatni, drugi rozlam jest znacznie glebszy;
w istocie powstaly w ostatnim dziesiecioleciu dwa rodzaje matematykéw
pracujacych w zastosowaniach, ktére nie maja prawie wcale wspdlnego.
jezyka ani probleméw. Co ciekawsze, fakt powstania takiego podzialu
w zastosowaniach nie dotarl do tej pory wyraznie do §wiadomosci znako-
mitej wiekszodci matematykdéw, nawet tych, ktorzy w zastosowaniach
pracuja, nie méwiae juz o matematykach zajmujacych si¢ problemami
czysto teoretycznymi. Xatwo to stwierdzi¢ sluchajac, czy tez czytajac,
wypowiedzi na temat matematyki, jej zastosowani oraz maszyn matema-
tycznych. One to bowiem s wlagnie przyczyng ostatnich rozbieznofei.
, 2. GdybysSmy prze§ledzili tok postepowania matematyka rozwiazu-
jacego jakie§ zagadnienie praktyczne 100, 50, 20, czy nawet jeszcze 15 lat

temu zauwazylibySmy, ze postepuje on wedlug nastepujacego schematu:

1. Zapoznanie sie z problemem.

2. Matematyczne sformutowanie problemu.

3. Poszukiwanie matematycznego rozwiazania problemu.

4. Wykonanie rachunkéw.

5. Interpretacja wynikow.

Schemat ten pochodzi chyba jeszcze od czaséw Newtona i Leibniza,
jest powszechnie znany i nie wymaga komentarza.
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Wspdlezesne maszyny matematyczne powstaly na skutek trudnosci
wystepujacych w recznym wykonywaniu rachunkow (punkt 4 powyzszego
schematu) i miaty pierwotnie na celu usprawnienie procesu rachunkowego.
Stanowily one wige w istocie wazny praktycznie, ale w gruncie rzeczy
drugorzedny element w podanym wyze] schemacie postepowania (taka
opinia na temat maszyn pozostala zreszta w $wiadomosei znakomite]
wiekszofel matematykéw do dnia dzisiejszego). Stad wladnie powstaty
wspolezesne metody numeryczne i inne dzialy pokrewne, bedace wynikiem
rozwoju metod rachunkowych.

3. W ostatnich latach okazalo sie, Zze maszyny matematyczne mozna
stosowaé przy rozwigzywaniu zagadnien w zupelnie inny. sposéb niz to
podano w poprzednim paragrafie. Sposéb ten, pomimo ze jest bardzo
prymitywny z matematycznego punktu widzenia, jest niezmiernie uzyte-
czny w praktyce, wypierajac poprzedni sposéb postepowania, co wazniej-
sze, zwiekszajgce znacznie zakres zastosowan maszyn matematycznych
w wielu dziedzinach, gdzie postugiwanie sie poprzednim schematem bytoby
w ogéle niemozliwe. Metoda ta nosi nazwe modelowania albo symulacji.
Czasem zresztg oba te terminy majg nieco rézne znaczenie i raczej uzywany
jest tu wtedy termin ,,symulacja’ — pozostawiajac slowo ,,modelowanie’
do okreSlenia bardziej ,,tradycyjnyeh” metod zastosowan.

Dla wyjaénienia, na ezym owa symulacja polega, wprowadzmy kilka,
pojeé pomoceniczych. Pierwsze z tych pojeé, to pojecie systemu dynamicz-
nego. Przez system dynamiczny bedziemy rozumieli pare uporzadkowang,
8 = (X, n), gdzie X jest pewnym zbiorem zwanym zbiorem standw Sy-
stemu, a =z jest funkejg czeSciowa o argumentach i wartosciach w X
zwang funkcjq przejscia systemu 8. Procesem w systemie dynamicznym S
nazywamy cigg stanéw

.’I)o’w17...,mk,..., k}l,

skonczony albo nieskonczony, taki ze x;., = n(z;) dla kazdego 1.

Nietrudno - poda¢ przyklady systemoéw dynamicznych. Pocisk jest
takim systemem. Stanem pocisku jest jego polozenie, szybko§é, przysépie-
szenie etc., a funkeja przejscia daje za$ dla kazdego stanu stan nastepny
(chodzi tu oczywiscie o dyskretny opis zjawiska). Fabryka, zespot fabryk
czy nawet cala gospodarka narodowa sa réwniez systemami. Bank jest
systemem, centrala telefoniczna réwniez. Co jest dla nas wazne, to fakt,
ze rowniez kazda maszyna matematyczna jest systemem dynamicznym.
Zbiorem stanéw takiego systemu jest pamieé maszyny, a jej funkeja
przejscia — tzw. sterowanie maszyny.

Zdefiniujemy teraz pojecie symulowania (nasladowania) systemu przez
system. Powiemy, ze system @ = (¥, 7) symuluje system 8§ = (X, n),
symbolicznie @ < 8, wtedy gdy spelnione s3 nastepujace warunki:



Zastosowania maszyn matematycznych a zastosowania matematyki 15

1. Istnieje wzajemnie jednoznaczne odwzorowanie ¢: ¥ — X standw,

obu systeméw w siebie.
2. Dla kazdego stanu z systemu S istnieje takie k> 1, ze

o((x;) = 7*(e(w))
(z% oznacza k-krotne zlozenie funkeji 7).

Symulacja polega wiec na tym, ze jezeli system § w procesie przechodzi
przez jakiekolwiek dwa sasiednie stany, to system @ symulujacy go prze-
chodzi réwniez przez stany im odpowiadajace, z tym, Ze miedzy tymi
stanami mogg wystapié jeszeze inne stany, przez ktére system ¢ moZze
przej§é. Taka definicja symulacji (nasladowania) dobrze odpowiada
~ intuicjom zwigzanym z tym pojeciem.

Ot6z za pomocyg maszyn matematycznych mozna dosé¢ ¥atwo symulo-
waé zlozone zjawiska zachodzice w réinych systemach dynamicznych.
Kazdg wspoélezesng maszyne matematyezng mozna uwazaé¢ za bardzo
bogaty, uniwersalny system symulujacy. Na czym ta symulacja w maszynie
polega? Aby jakie§ zjawiska badaé za pomocag maszyn nalezy po pierw-
sze okre§li¢ zbior standéw nasladowanego systemu (inaczej méwiae okresli¢

funkeje ¢ mowiaca, w jaki sposéb interpretujemy stany badanego systemu |

w stanach pamieci maszyny), a nastepnie okre§li¢ funkcje przejscia na
tak okre§lonym zbiorze stanéw. Zdefiniowanie funkeji przejscia sprowadza
sie¢ do napisania odpowiedniego programu na maszyne, ktéry to program
opisuje, jak ma sie zachowywaé badany system w réznych okolicznosciach.
Wspoélezesne jezyki programowania pozwalaja na latwe okres§lanie obu
funkeji o 1 . W tym celu zresztg zbudowano- wiele specjalnych jezykow
programowania, jak np. jezyk SIMULA. Jezyki te pozwalaja niemal bez
zadnych ograniczen opisywaé zlozone zjawiska z duzg dokladnofcia.
W konsekwencji majace taki opis zachowania sie systemu w maszynie mo-

zemy teraz zamiast obserwowac interesujace nas zjawisko w naturze robié¢ -

odpowiednie eksperymenty na maszynie matematycznej. Postepowanie
takie mozemy w rezultacie sprowadzi¢ do nastepujacego schematu:

1. Zapoznanie sie¢ z problemem.

2. Opisanie w jezyku programowania zbioru stanéw badanego systemu
oraz jego funkeji przejécia.

3. Wykonanie eksperymentéw na maszynie.

4. Interpretacja wynikow.

W postepowaniu tym nie wystepuje w ogéle matematyczne formulo-
wanie problemu ani tym bardziej jego rozwigzanie — przynajmiej w pop-
rzednim rozumieniu tych stéw.

4. Poréwnajmy krétko obie metody postepowania. W klasyecznej
metodzie otrzymujemy ogélny obraz interesujacego nas zjawiska. Mozna
udowodnié, ze w takich to a takich warunkach zjawisko bedzie przebiegato
w taki a taki sposéb. Jest to niewatpliwie duzg zaleta tej metody. Wada
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jej natomiast jest to, ze w bardziej skomplikowanych przypadkach juz
samo matematyczne sformulowanie problemu jest trudne a czasem wrecz
niemozliwe, nie moéwige juz o kolejnych trudno§ciach zwigzanych ze
znalezieniem $cistego badZ przyblizonego rozwigzania i wyliczenia go na
maszynie.

Druga metoda nie ma tych wad. Moze ona byé stosowana prawie
wszedzie niemal bez zadnych ograniczen, dajac szybko i tanio rezultaty
z bardzo dobra dla praktyki dokladnofcia. Wada jej jest natomiast brak
ogblnego spojrzenia na badane zjawisko. Oczywiscie na podstawie duze]
liczby eksperymentéw mozna sobie taki poglad wyrobié, nie ma on jednakze
wagi dowodu matematycznego. Jest to niewatpliwie powazny mankament
tej metody postepowania. ' |

5. Rea)suinujaec: zastosowania matematyki i zastosowania maszyn
matematycznych to dwa rézne pojecia nie majace wiele ze sobg wspélnego.
Jedyng czedciag wspoOlng obu tych dyscyplin sg metody numeryczne,
stanowia one obecnie jednakze do§¢ maly fragment wszelkich zastosowan
maszyn matematycznych. Jasne zdanie sobie sprawy z tego faktu jest
niezbedne dla dalszego rozwoju zaréwno zastosowan matematyki, jak
i zastosowan maszyn matematycznych. Konieczne jest tu podjecie odpo-
wiednich badan matematycznych, majacych na celu zbadanie i sprecyzo-
~ wanie podstawowych pojed i metod, ktére dostarczyta wspélezesna technika
obliczeniowa, a przede wszystkim uwzglednienie tego stanu rzeczy w pro-
gramie studiéw matematycznych.

Nie ulega dla mnie watpliwo$ei, ze glebokie zrozumienie poruszanych
tu spraw nie pozostanie bez wplywu na rozwéj calej matematyki.



