Nem véletlendl hasznaltuk mar tébb izben ,,az Univerzum mai allapota” kifejezést,
ugyanis az Univerzum mai allapotéat vizsgalva szinte elkerulhetetlentl arra a kdvetkeztetésre
jutunk, hogy korabbi iddszakban a Vilagegyetem allapota lényegesen kiilénbozott a
jelenlegitdl. Egyes elképzelések szerint elszigetelt ,zarvanyokban” a mai napig fennmaradtak
ilyen @si viszonyok. Az ilyen hipotetikus tartomanyok (legismertebbek koziilik az Un.
kozmikus szélak) viszonylag kis térfogatdak, de igen nagy tdmeglek lennének; belsejiikben
pedig az anyag a fentebb felsoroltaktdl teljesen eltérd formaban létezhet. Nagyobb szamban
vald eldfordulasuk az atlagos energiastir(iséget ugyan nem névelné jelentsen, de komoly
hatast gyakorolhat a Vilagegyetem fejlddésére. Létezésiikre azonban jelenleg bizonyiték
nincsen.

Szenkovits Ferenc

Rekurzi6 egyszerlen és érdekesen

1. rész
Az elsb részben megirtuk az n! értékét kiszdmito f2 rekurziv fliggvényt. Emlékszel
még ra?
Ime az f, flggvény Pascal és C/C++ véltozatban:

Pascal C++
Function f2(n:integer):integer; int 2 (int n)
Var talcainteger; {
begin inttalca;
if n=0thenf2:=1 if (n==0)return1;
else else
begin {
talca:=f2(n-1); talca=f2(n-1);
f2:=talca*n; returntalca*n;
end; }
end; }

Tegyuk fel, hogy a 3! értékét szeretnénk Kkiiratni a képernyére az f, fuggvény
segitségével. Hogyan bonyolddik le az f,(3) figgvényhivas? Az egyszerlség kedvéért
csak a Pascal valtozatot fogom nyomon kovetni, de az elv azonos C-ben is. Az alabbi
abra — az Ugynevezett l1épcsG-mddszert alkalmazva — grafikusan abrazolja mindazt, ami
egy rekurziv fuggvény hivasakor a hattérben torténik. A ,rekurzié lépésrdl-lépésre”
bekeretezett rész pedig, mintegy kézen fogva vezet végig a ,,rekurzié Utjan”, és egyben
magyarazattal is szolgal az 4bra megértéséhez.

Fdprogram 6
23> [n<-3 2*3=6 | "6
2(2-> [n<2 1*2=2 [ ~2
f2(1)-> [ n<-1 1*1=1 [ ~1

200> [ n<-0 | "1

Az f, fuggvény ,,0tja” az dbran:
- Indul a ,tet6r61” (féprogram).
- Lemegy a,,lépcsdkdn” a ,foldszintre”(bandlis eset), hogy megtalalja a 0! értékét.
- Visszafelé jovet minden szinten kiszdmitja az ,,emeletnek” megfeleld faktorialis
értéket (az alatta 1évo szintrdl hozott értéket megszorozza az ,.emelet szam aval™).
- Visszaérkezve a tetdre a kezében van azn! értéke.

Kovetkeztetések az abra segitségével:
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1. Az n! kiszamitasahoz f2-t, n+1-szer hivjuk meg és hajtjuk végre.

A flggvényhivasok forditott sorrendben fejezddnek be mint ahogy elkezdddtek.

3. Hat-vel jeldljlk a fuggvény utasitasainak végrehajtasahoz szlikséges iddt n > 0
esetén, és tO-val n=0 estén, akkor az f2(i) fliggvényhivas (0<=i<=n)
végrehajtasa i*t+t0 ideig tart, amibdl i>0 esetén (i-1)*t+t0 iddre fel van
fuggesztve.

4. Mivel mindenik fuggvényhivasnak meg kell legyen a sajat n-je és talca-ja, ezért n
foltétlenll érték szerint atadott paraméter, talca pedig lokdlis valtozo kell legyen.

o

Nem nehéz belatni, hogy a talca valtoz6 hasznalata nem foltétlenl sziikséges, hiszen

az if utasitas else 4ga nézhetne egyszerden igy ki
Pascal CH++
dsef2:=f2(n-1)*n; elsereturn f2(n-1)*n;

Mégis, azért vezettem be a talca valtozot, hogy az altalanos eset (1>0) kezelésénél
— az else agon — vilagosan kildnvalasszam az atruhazott oroszlanrész megoldasat, amely a
rekurziv hivas éltal torténik, a sajat résztdl, amikor is a talcan kapott értékbdl felépitem az
eredeti feladat megoldasat.
megoldast, hogy az egyszer(itdl haladt a bonyolult felé. Vett egy p valtozdt, amelybe
kezdetben 1-et tett, a 0! értékét. Ezutan pedig a 0! értékébdl kiindulva a p valtozoban
sorra elddllitotta 1-t6l n-ig a természetes szamok faktoridlisait: el6szor 1!+ azutén 2!4 és
igy tovabb mig eljutott nl-ig.

f, pont forditva latott hozz4 a feladathoz: egybdl nekiszdkott az n! kiszdmitasanak. A
rekurzié mechanizmusa altal eldszor lebontotta a feladatot a bonyolulttél haladva az egyszer(
felé, majd pedig felépitette a megoldast az egyszer(itdl haladva a bonyolult felé. ... és beigazolddik a
kdzmondas, miszerint a rest kétszer farad.

Akkor hat melyik a jobb stratégia, az f,-é vagy az f,-é, az iterativ vagy a rekurziv?
Tény, hogy az iterativ mddszer gyorsabb és kevésbé memoria igényes. De hat akkor
szél-e valami is a rekurzié oldalan? Kétségtelenll! A rekurziv megkdzelités egyszerd,
elegans és ezért kdnnyen programozhaté. Amint magad is tapasztalni fogod, vannak
feladatok amelyeknek iterativ megoldasa rendkivil bonyolult, rekurzivan viszont egy
néhany soros programmal megoldhatok.

Ezek utadn, ha majd legkozelebb belépsz valamely hivatal ajtajan, mit fogsz
mondani? Azt, hogy kezdddik a kélvaria, vagy, hogy kezdddik a rekurzi6?

Rekurzio 1épésrdl-lépésre

Megszakad a foprogram végrehajtasa és valaszként az f2(3) hivasra elkezdddik a f2
fliggvény végrehajtasa:

1/1 megsziiletik az f2 fiiggvény n nevl formalis paramétere a Stack-en;

- az n formalis paraméter megkapja a fliggvény végrehajtasat kivaltd hivas
aktudlis paraméterét, a 3-ast;

1/2 megszliletik a talca nevi lokalis valtozé a Stack-en;

az utasitasrész végrehajtasa:

1/3 mivel 3<>0, az if else 4gan folytatddik a fliggvény végrehajtasa;

1/4 atalca:=f2(2) utasitast megint nem tudjuk végrehajtani — ez alkalommal az f2(2)
értek hianyaban. Ezért felfliggesztddik az f2 fliggvény végrehajtasa is — ebben a pontban — és
az f2(2) hivasra vélaszolva elkezdddik az f2 flggvény egy Gjboli végrehajtésa, tjarasa, a masodik:

2/1 megsziletik a masodik atjaras sajat n nevl formalis paramétere a Stack-en;

- ez az n megkapja a jelen végrehajtast kivaltd hivas aktualis paraméterének az
értékét, a 2-est;
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2/2 megsziiletik a masodik végrehajtas sajat talca nevl valtozoja;

a mésodik atjaras utasitasrészének végrehajtsa:

2/3 mivel 2<>0 az if else agan folytatodik a fliggvény masodik atjarasa is;

2/4 atalca:=f2(1) utasitast megint nem tudjuk végrehajtani — ez alkalommal az f2(1)
érték hianyaban. Ezért felfiiggesztddik az f2 fuggvény masodik atjarasa is — ebben a pontban —
és valaszként az f2(1) hivasra, elkezdddik az f2 fiiggvény egy tovabbi atjarasa, immar a harmadik:

3/1 megsziletik a harmadik atjaras sajat n nev formalis paramétere a Stack-en;

- ez az n megkapja a jelen végrehajtast kivaltd hivas aktualis paraméterének az
értékét, a 1-est;

3/2 megsziiletik a harmadik végrehajtas sajat talca nev( valtozdja;

a harmadik atjaras utasitasrészének végrehajtasa:

3/3 mivel 1<>0 az if else 4géan folytatddik a fliggvény harmadik &tjarasa is;

3/4 atalca=f2(0) utasitast megint csak nem tudjuk végrehajtani — ez alkalommal az 2(0)
értek hianyaban. Ezért felfiiggesztddik az f2 fliggvény harmadik atjarasa is — ebben a pontban — és
valaszként azf2(0) hivasra, elkezdddik az f2 fliggvény egy tovabbi atjarasa, immar a negyedik:

4/1 megsziiletik a negyedik atjaras sajat n nev( formalis paramétere a Stack-en;

- ez az n megkapja a jelen végrehajtast kivaltd hivas aktualis paraméterének az
értékét, a 0-st;

4/2 megsziletik a negyedik végrehajtas sajat talca nev( valtozoéja;

4/3 mivel ez esetben 0 = 0 az if then 4gan fog folytatodni a fuggvény ezen negyedik
végrehajtasa, a banalis feladat megoldasaval;

4/4 a flggvény neve megkapja a visszatéritendd értéket, a bandlis feladat
eredményét, az 1-est. Bingo, megvan az 0! értéke!;

befejezddik a flggvény negyedik atjarasa:

- eltdnik a Stack-rdl a negyedik atjaras talca valtozdja;
- eltdnik a Stack-rdl a negyedik atjaras n nevl formalis paramétere;

3/5 folytatédik az f2 filggvény harmadik atjarasa abban a pontban, ahol annak idején
felfuiggesztddott. A talca nevi valtozoba bekeril a most mar rendelkezésre allo f2(0) érték,
ami nem mas, mint a negyedik atjaras altal visszatéritett eredmény, a 0! értéke, vagyis az 1-es;

3/6 a fuggvény neve megkapja a talca*n szorzat értéket. Mivel ezen harmadik
atjarasnak az n-je 1, igy az altala visszatéritett érték 1*1=1 lesz. Ez nem mas, mint az 1!
érteke.

befejezddik a flggvény harmadik atjarasa:

eltinik a Stack-rél a harmadik &tjarés talca valtozoja;
eltlnik a Stack-r8l a harmadik atjaras n nev( formalis paramétere;

2/5 folytatddik a f2 fliggvény mésodik atjarasa abban a pontban, ahol annak idején
felfuiggesztddott. Atalca nevl valtozoba belekeriil a most mar rendelkezésre all6 f2(1) érték,
ami nem mas, mint a harmadik atjaras altal visszatéritett eredmény, az 1! értéke, vagyis az 1-
es;

2/6 a fliggvény neve megkapja a talca*n szorzat értéket. Mivel ezen masodik
atjarasnak az n-je 2, igy az altala visszatéritett érték 1*2=2 lesz. Ez nem mas, mint a 2!
értéke.

befejezddik a fliggvény masodik atjarasa:

- eltdnik a Stack-rdl a masodik atjaras talca valtozdja;
- eltOnik a Stack-rdl a masodik atjaras n nevl formalis paramétere,

1/5 folytatédik az f2 fuggvény elsé atjarésa abban a pontban, ahol annak idején
felfliggesztddott. Atalca nevl valtozéba belekeril a most mar rendelkezésre allé 2(2)
érték, ami nem mas, mint a masodik atjaras altal visszatéritett eredmény, a 2! értéke, vagyis
a 2-es,
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1/6 a flggvény neve megkapja a talca*n szorzat értéket. Mivel ezen elsd é&tjarasnak
az n-je 3, igy az altala visszatéritett érték 2*3=6 lesz. Ez nem mas, mint a 3! értéke.

befejezddik a fliggvény elsé atjarasa:

- eltlnik a Stack-r6l a elsd atjaras talca valtozoja;
- eltdnik a Stack-rdl a elsd atjaras n nev( formalis paramétere;

Folytatédik a féprogram abban a pontban, ahol annak idején felfiiggesztdddtt. ugyanis
most mar rendelkezésre all az f2(3) érték, ami nem mas, mint a fliggvény elsd atjarasa
altal visszatéritett eredmény, a 3! értéke, vagyis az 6-0s.

Katai Zoltan

Optikai anyagvizsgaati modszerek

l. rész;: Torténeti bevezetd

Az emberi civilizacié fejlddését a tudattal rendelkezd embernek a kdrnyezetében
haté jelenségek megfigyelése, magyarazata, s hasznara vald alkalmazasa biztositotta. Az
ember szamara legelsd tapasztalhatd kolcsonhatasok a kornyezeti hd és fényhatasok
voltak. Az égitestek fényének kovetése alapozta meg a csillagaszattan fejlodését,
melynek kezdetei tébb ezer évre vezethetdk vissza.

Az ismeretek fejlddését attdl az iddtdl kovethetjik, amikor az ember megtanult
kommunikalni a jovd szdmara. Jeleket hasznalt maradandé anyagokon (sziklafal, kdlap,
agyaglap, bdr, papirusz). Ezért tudjuk, hogy a gorég gondolkoddk mar csillagaszati
megfigyeléseik alapjan Naprendszer-modellt allitottak fel, bizonyitottak a Fold gémbalaki
voltat, s a valds értéknek jo megkdzelitésével kiszamitotték a keriletét. Ismerték a tikrot,
amivel ossze lehetett gyQjteni a fénysugarakat. gy sikeriilt Arkhimédésznek felgytjtani
tikrokkel irdnyitott napsugarakkal az ellenséges hajokat. A romai birodalom kiterjedése
nem kedvezett a természettudomanyok fejlddésének, de mivel a gérog eszmék mar az
egész vilagon elterjedtek, nem szenvedtek végzetes torést, csak viszonylagos lassulast. Az
iszlam vilag terjeszkedése, az arabok ,,szent haborlja“ a Keleti-romai és Perzsa birodalom
ellen (] lenduletet adott a természettudomanyok fejlddésének. Egyetemeket, tudomanyos
tarsasagokat alapitottak, csillagvizsgalokat épitettek. Nagy haladast tettek a fénytan terén
is. Lencséket kezdtek hasznalni, kezdetben latas javitdsara, majd nagyitasra. A FIRKA ez
évi (12.évf) 1. szamaban mar réviden irtunk arrél, hogy milyen fejlddésen mentek at a
természettudomanyok az emberi érdeklddés hajtoereje eredményeként. Itt emlitettiik meg
egyik leghiresebb arab természettuddst, Al. Hasent, aki a mai geometriai fénytani
ismereteinknek megfeleld kisérleti tényekkel mar tisztaban volt. Azok tudomanyos
magyarazatat, matematikai megfogalmazasat viszont csak félezred év mdlva sikertlt
megadni, miutdn Roger Becom (1561-1626) tavollatojat elkészitette és Tyco Brahe (1546—
1601), J. Kepler (1571-1630), Galilei (1564-1642) megalkottdk az Uj, heliocentrikus
vilagképet az addig uralkod6 geocentrikus nézetekkel szemben és mig P. Fermat (16011-
1665), G. W. Leibniz (1646-1716), lIsaac Newton (1642-1727) ki dolgozta az Uj
természettudomanyokra alkalmas matematikat, a differencial és integralszémitést.
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