
Szanowna Redakcjo!

Z duza ciekawoscia przeczytalem artykul

o kryptografii zamieszczony w numerze

marcowym. Postanowilem spróbowac

rozwiazac problem postawiony przez

Autora na marginesie zasadniczego tekstu

artykulu, czyli podac rozklad na czynniki

liczby n, a takze wartosci liczb <p(n)

oraz d.

W artykule podano, ze

n = 245432656233769542083107,

a zatem

p = 435635644373

g = 563389748759.

Wobec tego

<p(n) = 245432656232770516689976 =
= 23. 103· 127· 191·21534659·570203723.

Stad zas

d = 56638305284485503851533.

Mamy bowiem

13· 56638305284485503851533-

- 3 . 245432656232770516689976 = 1 .

Problem byl niezbyt trudny, ale dosc

ciekawy.

Serdeczne pozdrowienia
Waldemar GORZKOWSKI

Warszawa, 97-02-28

Patrz w niebo

Chyba kazde doniesienie o obecnosci wody gdzies we Wszechswiecie budzi podejrzenie,

ze moze tam wlasnie sa warunki sprzyjajace zyciu. Woda jest wszak jednym

z podstawowych skladników organizmów zywych - w kazdym razie, tylko takie

organizmy znamy. Jednak aby zycie moglo zaistniec, woda musi wystepowac w stanie
plynnym, a to mozliwe jest w niezmiernie waskim, jak na warunki kosmiczne, zakresie

temperatur. Tymczasem poza Ziemia w Ukladzie Slonecznym woda jest na ogól

zamrozona, np. na satelitach Jowisza, w kometach, czy nawet w wiecznie ocienionych

miejscach na Merkurym. Nawet na Marsie sezonowe pojawianie sie i zanikanie czap

polarnych nie oznacza, ze woda doslownie przeplywa z jednego bieguna na drugi. Moze

tak bylo w zamierzchlej przeszlosci, lecz obecnie lód na ogrzewajacym sie biegunie

sublimuje, woda w postaci gazowej przenoszona jest przez wiatr na przeciwny biegun

i tam sie osadza.

Para wodna jest jedna z substancji zdolnych do przejawiania zjawiska maserowego.

W osrodku takim mozliwa jest mianowicie tzw. inwersja obsadzen poziomów

energetycznych, tzn. w stanie o energii wyzszej moze znalezc sie wiecej czasteczek niz

w stanie o energii nizszej, co wiecej - zachodzi to w temperaturze, w której zasadniczo

tak byc nie powinno. Inwersja obsadzen osiagana jest w wyniku tzw. pompowania,

czyli zazwyczaj oswietlenia osrodka przez jakies zewnetrzne zródlo. Gdy osrodek

jest juz "napompowany", wtedy foton o okreslonej czestosci (innej niz czestosc

promieniowania pompujacego) moze wymusic przejscie jakiejs czasteczki do stanu

nizszego z jednoczesnym wyswieceniem identycznego fotonu, majacego te sama

czestosc, faze i kierunek. Z kolei te dwa fotony moga zmusic dwie inne czasteczki do

wyswiecenia dwóch nastepnych identycznych fotonów itd. Tak rozwija sie w osrodku

zjawisko maserowe (slowo maser to skrót od Microwave Amplification by Stimulated

Emission of Radiation), mikrofalowy odpowiednik zjawiska laserowego dla swiatla

(a slowo laser to skrót od Light Amplification ... i dalej tak samo) ..

Najodleglejszym obiektem, o którym wiadomo, ze zawiera wode, jest aktywna

galaktyka Markarian 1, lezaca w Rybach w odleglosci 60 Mpc. Woda ta, oczywiscie,

znajduje sie tam w formie nie sprzyjajacej zyciu, a odkryta zostala w wyniku

zaobserwowania mikrofalowej linii emisyjnej charakterystycznej dla wodnego

masera. Maser ten zasilany jest przez aktywne jadro galaktyki (zawierajace zapewne

masywna czarna dziure) i w tej jednej linii mikrofalowej emituje moc ponad 130 razy
przewyzszajaca calkowita moc Slonca. Jest to w przyblizeniu szesc rzedów wielkosci

wiecej od przecietnej mocy kosmicznych maserów, którymi zazwyczaj sa obloki

rozproszonej materii polozone w poblizu goracych gwiazd. Dlatego maser taki

bywa zargonowo nazywany "megamaserem" . Obecnie znanych jest co najmniej piec

megamaserów. Nie wiadomo dokladnie, dlaczego zjawisko takie w pewnych galaktykach

zachodzi, a w innych nie, natomiast mozna przypuszczac, ze woda jest zwiazkiem

wystepujacym we Wszechswiecie obficiej, niz sie dotychczas zdawalo.
Tomasz KWAST

Rozwiazanie zadania M 810. Niech X n bedzie zmienna losowa

oznaczajaca liczbe bakterii po uplywie n sekund, Y" Y2,

zas niech beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym

rozkladzie, przyjmujacymi z prawdopodobiellstwem p wartosc 2,

natomiast z prawdopodobienstwem 1 - P wartosc O. ,Vówczas

EXo = 1, adla n:::: 1 mamy

EX n = E(Y, + l'2 +

= LE(Y, + l'2 + ... + l'k)' P(Xn-l = k) =
k=O

= L(EY, + El'2 + .. + El'k)· P(Xn-l = k) =
k=O

= LEY" kP(Xn_l = k) =
k=O

= EY, LkP(Xn-l = k) = 2p EXn_l.
k=O

Zatem EXn = (2p)n

9

Rozwiazanie zadania M 812. Oznaczmy przez gn

prawdopodobienstwo wyginiecia potomstwa bakterii ni(' pozmeJ

niz po n sekundach. Wówczas go = O, a dla n :::: 1 mamy ze

wzoru na prawdopodobienstwo calkowite gn = p<J~-l + (1 - p).

Oczywiscie, an jest ciagiem niemalejacYlTI, ograniczonym

z góry przez 1, wiec zbieznym do pewnej liczby g E [0,1]

Przechodzac do granicy w rekurencyjnym wzorze na gn dostaJemy

g = pg2 + 1 - p. Stad g = 1 lub g = (1 - 1')/1' ::; 1. P,'zez indukcje

latwo dowodzimy, ze gn ::; (1 - 1')/1' dla wszystkich n naturalnych,

stad g ::; (1- 1')/1', totez ostatecznie g = (1 - 1')/1' jest szukanym

prawdopodobienstwem.

Uwaga. Wnikliwy Czytelnik moze zechciec rozwazyc

bardzieJ zlozony model reprodukcji, gdy kazda z bakterii

z prawdopodobienstwem Po ginie nie pozostawiwszy potolTIstwa,

z prawdopodobienstwem Pl zyje dalej, z prawdopodobienstwem 1'2

dzieli sie na dwie potomne, z prawdopodobienstwem 1'3 na trzy itd.

Okazuje sie, ze wówczas warunkiem koniecznym i dostatecznym na

to, by bakterie wyginely z prawdopodobienstwem 1 po pewnym

czasie, jest 1 ::::L kPk (wartosc oczekiwana liczby potomków jednej
bakterii po jednej sekundzie me przekracza 1.) i Po > o. Podobny

model stosuje sie do bardziej zwiazanych z rzeczywistym SWiatem

zagadnien, np. dziedziczenia nazwisk w linii meskIej lub DNA

mitochondrialnego w hnii zenskiej.


