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Richard P. Feynman, Ralph Leighton,
Pan raczy zartowad, panie Feynman!
Przypadki ciekawego czlowieka, Wyd.
Znak, Krakéw 1996 (sa wydania

pézniejsze).

Richard P. Feynman, laureat Nagrody
Nobla (1965 rok, wspéinie z Julianem
Schwingerem i Shin’ichiré Tomonaga)

za fundamentalny wktad w badania nad
kwantowg teoriag oddziatywan
elektromagnetycznych. Wniést réwniez
istotny wktad w wyjaénianie zjawiska
nadciektosci i teorii oddzialywan stabych
odpowiedzialnych za rozpady

promieniotwércze.

24-letni R.P. Feynmann na identyfikatorze
Laboratorium Los Alamas (rok 1942)

W stynnych Wykladach z fizyki (tom I,
rozdzial 22-4) Feynman opisal, jak Henry
Briggs w 1620 roku wyznaczyt
wielocyfrowe tablice logarytméw

dziesigtnych.

27 .26 = (25 4 2)(25 + 1)
=25°+3-25+42
=625+ 75 + 2 = 702.

Tutaj de facto skupiamy si¢ tylko na
sumie wartosci logarytmoéw i jej réznicy

od wartosci 3:

. l

2,30260

+ 0,69315

2,99575.

Magia obliczen Feynmana
Jarostaw GORNICKI*

W 1985 roku ukazala sie ksigzka Surely You’re Joking, Mr. Feynman!:
Adventures of a Curious Character o zyciu d la Feynman. To zbiér anegdot

i wspomnient Richarda Feynmana spisanych przez Ralpha Leightona w ciagu
wielu lat ich wspélnego grania na bebnach. W rozdziale Szczesliwe liczby
Feynman wspomina, jakie wrazenie robil na rozméwcach, wykonujac trudne
obliczenia w pamieci. W dobie wszechobecnych smartfonéw ta sztuka
(wiedza?) chyba zanika, wiec moze warto przenie$é sie na chwile do czaséw bez
komputeréw.

Feynman by! fizykiem, ukonczyt MIT w 1939 roku, a Princeton University

w 1942. Jeszcze przed ukonczeniem Princeton, majac 23 lata, rozpoczat

prace w Projekcie Manhattan (poczatkowo w Princeton, pézniej w nowej
lokalizacji w Los Alamos). Pracowal w zespole teoretycznym Hansa Bethego
(Nagroda Nobla, 1967), ktéry powierzyl mu kierowanie zespotem obliczeniowym
tzw. ,zywych komputeréow”, grupa ludzi o wyjatkowych umiejetnosciach
rachunkowych, ktérzy wykonywali skomplikowane, Zzmudne obliczenia

(to protoplasci pdézniejszych programistéw). Dyrektor Laboratorium Los Alamos
J. Robert Oppenheimer o Feynmanie pisal (1943): ,pod wszelkimi wzgledami
jest tutaj najbardziej bystrym mlodym fizykiem, i wszyscy o tym wiedza”.

Feynman wspominal, ze podczas pobytu w Princeton podjal wyzwanie (rzucone
prawdopodobnie przez Johna Tukeya) obliczenia w pamieci przyblizonych

wartosci €33, €3, el'4. Feynman méwil o swoim rozwiazaniu, ale wszystkiego

nie ujawnit. Péjdziemy jego tropami.
Obliczenie e3-3. Feynman znal na pamieé¢ wartosci kilku logarytmoéw, wéréd
nich In 10 ~ 2,3026, czyli €2:3926 ~ 10. Poniewaz e ~ 2,71828, wiec
33026 — 23026 o1 o 1(). 2,71828 = 27,1828.
To za duzo, trzeba uwzglednié poprawke e~%0026 Poniewaz e*® ~ 1 + z dla
malych wartosci x, wiec
33 = 33026 o =0,0026 97 1828 - (1 — 0,0026)
~ 27,18 — 27 - 26 - 0,0001
~ 27,18 — 700 - 0,0001
= 27,18 — 0,07 = 27,11.
Dokladniejsze przyblizenie liczby e oraz dokladna warto$¢ 27 - 26 (bo to latwy
rachunek) poprawia wynik:
e33 ~ 27,1828 — 702 - 0,0001 = 27,1828 — 0,0702 = 27,1126.
W ten sposéb faktycznie dostajemy poczatkowe cyfry rozwiniecia dziesietnego
e33 (czyli 27,1126389. . .).
Obliczenie e3. Feynman znal réwniez przyblizona wartosé In 2 =~ 0,69315, wiec
z grubsza 3 = €23 . %7 = 10 - 2 = 20. Dokladniej,
e3 = 23026, (0,69315  (0,00425 -, 10, 9. (1 4 ,00425)
=20+ 2-0,0425 = 20,085.

Ponownie wynik jest zadowalajacy; za pomoca komputera sprawdzamy, ze
e3 = 20,08553. ..
Obliczenie e!4. Poniewaz e'* = %7107 a %7 x~ 2, wiec wynik jest bliski 4.
Doktadniej, e20:69315 = ¢1,3863 ~ 4 Biorac wykladniki do trzech miejsc po
przecinku (rachunki na wartosciach logarytméw sa wtedy latwiejsze), mamy
elt = 1380 00 ~ 4 (1 40,014) = 4 + 0,056 = 4,05.

Zwigkszajac dokladno$é¢ do czterech miejsc po przecinku,

el = 13803 0017 =~ 4. (1 4-0,0137) = 4+ 0,0548 ~ 4,055.

Swéj wyczyn Feynman skomentowal w ksiazce stowami: Nigdy sie nie
zorientowali, jakg mialem metode.
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Przy okazji wspomnijmy, ze 1729 to
liczba Ramanujana, najmniejsza liczba
naturalna, ktérag mozna przedstawi¢ na
dwa rézne sposoby jako sume¢ dwéch

szedcianéw: 1729 = 123 + 13 = 10% + 95,
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Obraczki zareczone

Obraczki daleko—osobno

W 1949 roku Feynman przez kilka miesigcy przebywal w Brazylii. Spotkatl

tam pewnego Japoniczyka (w Brazylii jest liczna diaspora japoriska), ktéry byt
pewien, ze szybciej obliczy pierwiastek szeScienny, korzystajac z japonskiego
liczydla (sorobanu), niz Feynman w pamieci. Zaproponowal obliczenie &1729,03.
Nie docenil wiedzy Feynmana.

Obliczenie /1729,03. Feynman wiedzial, ze ¥/1+ z ~ 1+ %z dla malych
wartosci z. Wiedzial réwniez, ze 123 = 1728 (bo stopa to 12 cali, wigc stopa
szeécienna ma 1728 = 123 cali szeéciennych; to dla Amerykanéw wiedza
powszechna). Zatem

, 1.03 1 1,03
/172903 = V1728 - {1+ — z12-(1 .2 )
$/1729,03 = V1728 + T7o8 +3 Trom

1 1
,03 12 ,03

=23 432°
a oszacowanie ostatniego utamka jest tatwe:
2 1 103 1 2
0,00206 = 0 03 00 500 = 0,0025.

100000 _ 50000 ~ 43200 _ 40000 _ 1000000
Stad ¢/T729,03 ~ 12,002.

Podczas pobytu w Los Alamos Feynman spotkal niezwyktych ludzi. Chociaz
sam — jak wida¢ po przedstawionych wyzej rozumowaniach — byt niezwykle
biegty w rachunkach, przyznawal, ze arcymistrzem obliczenn byl Hans Bethe.
Jednocze$nie wspominal, ze Paul Olum zawsze potrafil go zaskoczy¢ zadaniem
rachunkowym, wobec ktorego byl bez szans. Ciekawych przypadkéow Richarda
Feynmana bylo bardzo wiele — tym, ktorzy nie czytali jeszcze tych fascynujacych
wspomnien, goraco polecam ich lekture.

Obraczki nieroztaczki? Mariusz SKAELBA*

Obraczka to okrag O w przestrzeni R3. Kiedy sa dwie obraczki O, Oy, mozliwe
sa dwa przypadki: albo obraczki si¢ przecinaja, albo nie.

Nauczymy sie najpierw rozstrzygacé, z ktérym przypadkiem mamy do czynienia.
W tym celu przypomnimy, jak opisa¢ okrag @ w przestrzeni R? w ramach
geometrii analitycznej. Kazdy okrag O C R? mozna (na wiele sposobéw)
rozpatrywacé jako przeciecie sfery z plaszczyzna. Dlatego ponizszy uklad réwnan
z trzema niewiadomymi z, ¥y, z:
(z—20)* + (y — 90)* + (2 — 20)> = 1

{Am+By+Cz+D:0
opisuje wlasnie okrag, punkt albo zbiér pusty. Ten opis mozna uprosci¢, zadajac,
aby plaszczyzna przechodzila przez srodek sfery, czyli by D = —Axg — By — Czp.
Woéwezas punkt (2o, 4o, 20) jest srodkiem obraczki, a r > 0 jej promieniem.
7Z takimi reprezentacjami okregéw w R? bedziemy dalej pracowac.

Obraczki Jasia i Malgosi przecinaja si¢ doktadnie wtedy, gdy nastepujacy uklad
réwnan nie jest sprzeczny:

(=2 +(Y—ys)?+(z—-27)° =73

Ajr+Byy+Cyz=Ayx;+ Byys+Cyzy

Ay + Byy+ Crpz = Ayens + Byyn + Cvzug

(z—zm)?+ (y—ym)*+ (2 — 2m)? =13,
Z oczywistych powoddéw geometrycznych uktad ten ma wéwcezas jedno lub
dwa rozwiazania. Pominiemy uzasadnienie formalne, ktore nie jest ani trudne,
ani ciekawe. Zajmiemy si¢ natomiast skrupulatnie jednym z podprzypadkdw
przypadku, gdy ten ukltad jest sprzeczny! Mianowicie chodzi nam o sytuacje,
gdy obraczki sa zareczone, a nie daleko—osobno od siebie. Rysunki na marginesie
wyjasniaja wszystko — i szkoda, ze zycie nie jest takie proste.
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