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Matematineés Interneto svetaines

Tikriausiai jau nebéra universiteto, kuris In-
ternete neturéty savo svetainés. Cia pristato-
mos studijy programos, pavieniai kursai, dok-
torantai kvieCiami | vasaros mokyklas, sitilo-
mos nuotolinés studijos ir pan. Akademinis
pasaulis jau iSmoko naudotis Interneto teikia-
momis galimybémis.

O ka idomaus Internete gali rasti matema-
tikos mokytojas? Sukurta daugybé Interneto
puslapiy, kuriuose galima rasti jvairiausios in-
formacijos — tiek metodinés, tiek praktinés.
Pamoky planai, mokomieji Zaidimai, pagalbi-
nés metodinés priemonés, mokytoju patarimai

Alfredas Rackauskas

alfredas.rackauskas @mif.vu.lt

Prisédus prie kompiunterio jau galima ne tik apsipirkti, uZsakyti vieSbutj, rezervuoti vietq
trankinyje ar léktuve, bet ir pasidairyti po pasaulinio garso muziejus, pasigroZeti garsiy
dailininky paveikslais, susipaZinti su jvairiausiy leidykly katalogais ir iSsirinkti knygaq.
Gal dar sunku {sivaizduoti, kad Garifinyg turgus taip pat gali turéti savo svetaing adresu
garinnai.com, bet norim to ar ne, Internetas skverbiasi | visas gyvenimo sritis.
Straipsnio autorius — VU Matematikos ir informatikos fakulteto profesorius. Jo mokslinio
darbo kryptis — tikimybiy teorija ir jos taikymai.

mokytojams, diskusijos pamoku vedimo, auk-
l¢jimo ir kitais klausimais — visa tai galima
rasti Internete. Atsirado puiki galimybé plésti
akiratj, uZpildyti metodikos spragas, kitaip pa-
Zvelgti | matematikos pamokas ar matematikos
biirelio uZsiémimus.

Kiekviename Zurnalo ,,Alfa plius omega‘ nu-
meryje stengsimeés pristatyti svetaines, kuriose
matematikos mokytojas galéty rasti sau jdo-
mios ir naudingos informacijos. Tikimés su-
laukti mokytojuy atsiliepimy apie ty svetainiy
turini ir taip pat kritiniy pastaby apie juy nauda.

M- The MacTutor History of
Mathematics archive

http://www.group.dcs.st.and.ac.uk/history/

Tai matematikos istorijai skirta svetainé. Jg
sukiire Skotijos Sv. Andriejaus universiteto Ma-
tematikos ir statistikos mokykla. Svetainé turi
keleta skyreliy, kuriuos trumpai ir apZvelgsi-
me.

Skyrelyje Biographies Index galime rasti is-
samios informacijos apie daugiau nei 1100 ma-

tematiky. Ka Sioje svetainéje galima suZinoti,
pavyzdZiui, apie Pitagora? Nueikime | skyreli
Biographies Index, pagal raid¢ P susiraskime
Pythagoras of Samos ir Zvilgterékime, kas ten
rafoma. Stai keletas iStrauky i jo biografijos.

o+ w



84 A. Rackauskas

Pythagoras of Samos

Born: about 569 BC in Samos, Ionia
Died: about 475 BC

Click the picture above
lo sce cight larger picturcs

Show birthplace location

Pitagoro tévas buvo Mnesarchus, o mama —
Pythais, kilusi i§ Samos. Mnesarchus buvo
pirklys, kiles is Tyro (gr. Tyros). Pasakoja-
ma, kad jis badmecin veié | Samosq javus
ir atsidékojant jam buvo suteikta Samoso pi-
lietybé. Vaikyste Pitagoras praleido Samo-
se, bet gana dainai su tévu keliaudavo. Kai
kurie Saltiniai byloja, kad Mnesarchus su-
griZdavo [ Tyrus su Pitagoru, kuri ten moké
Chaldaeanas ir dar mokytas Zmogus i§ Siri-
Jjos. Atrodo, kad jis su tévu taip pat aplanké
Italijq.

Krotone Pitagoras ikiiré filosofijos ir religi-
Jos mokyklq (dabar Krotonas yra | rytus nuo
pietiniy Italijos kalny), kuri turéjo daug pa-
sekéjy. Pasekéjai, vadinami matematikojais,
sudaré bendruomenés, kuriai vadovavo Pita-
goras, bitreli. Matematikojai nuolat gyveno
su bendruomene, neturéjo atskiro valdymo ir
buvo vegetarai. Jie laikési griefty taisykliy,
o moké juos pats Pitagoras.

Aisku, Siandien mes prisimename Pitagorg
dél Zymiosios geometrijos teoremos. Nors ji
ir vadinama Pitagoro teorema, babilonieéiai
Ja Zinojo jau pries 1000 mety. Taciau galbiit
Jis pirmasis tq teoremgq jrode.

Skyrelyje Mathematicians of the Day gali-
me suZinoti ta dieng jvairiais metais gimusiy ir
mirusiy matematiky vardus.

Famous Curves Index pateikia 63 jdomiy krei-
viy grafikus ir jy apraSymus.

Skyrelyje History Topics Index yra net 38
iSsamios matematikos temu apZvalgos. Visos
jos yra jdomios ir gali buti panaudotos tiek pa-
mokoms, tiek uZklasiniams uzsiémimams. Stai
kelios i§ ju:

2. Babilonieciy ir egiptieéiy matematika.
3. Trigonometrinés funkcijos.
4. SkaiCius 7 bégant amZiams.
9. Keturiy spalvy teorema.
14. Neeuklidiné geometrija.
21. Elipsines funkcijos.
24. Matematiniai planety atradimai.
27. Kosmologija.
35. Ka mes Zinome apie graiky matematikus?
37. Araby matematika: pamirStas deimantas?

PavyzdZiui, ketvirtoji tema skirta visokerio-
pai informacijai apie skaiéiy 7. Cia galime su-
zZinoti, kaip keitési skaiéiaus 7 skaiciavimo tiks-
lumas pradedant Archimedo jveréiu

223/71 < < 22/7.

Yra daug nuorody { kitus Interneto puslapius
ir net 30 knygy ir straipsniy saragas.

O Stai koks angliSkas tekstas pasitlytas no-
rintiems prisiminti skaiCiaus 7 i§ eilés einan-
¢ius skaitmenis (tam tikro ZodZio raidZiu skai-
¢ius reiskia atitinkama skaitmeni):

How [ want a drink, alcoholic of cours, af-
ter the heavy lectures involving quantum me-
chanics. All of the geometry, Herr Planck,
is fairly hard ...
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Matematinés Interneto svetainés 85

Pagal §j tekstag gauname tokius skaiiaus
skaitmenis: 3,14159265358979323846264...

Bty jdomu, jei kas nors pasitulyty lietuvis-
ka variantag! Bandykite. [domiausius variantus

skelbsime.

Beje, yra ir atskira skaiciui s skirta Interneto
svetainé — r Mathematics.

Cia apstu pagios jvairiausios informacijos apie
skailiy . MedZiaga skirta 6-8 klasiy mokslei-
viams. Be to, Cia rasite pamoky plany, prakti-
niy uZsiémimy apraSymy.

omatics

i Information

http://www.ncsa.uiuc.edu:80/edu/RSE/RSEorange/buttons.html
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EAN — §iek tiek matematikos buityje

Jevgenij Volosatov

vev@is.It

Straipsnyje rasoma apie britksnin{ kodg, kurj kasdien matome ant jvairiy prekiy. Sis kodas
suteikia galimybe skaitanciajam frenginiui nustatyti, ar kodas perskaitytas be klaidy.
Taciau gali biiti ir taip, kad jvykusios klaidos bus nepastebétos. Ar didelé tokio ivykio
tikimybe?

Sto straipsnio autorius — VU Matematikos ir informatikos Sakulteto informatikos specia-

Iybés studentas.

Sifravimas ir kodavimas

Visi girdéjo Zodzius ,Sifravimas® ir , kodavi-
mas*. TaCiau ne visi Zino, kad tai ne vienas ir
tas pats. PavyzdZiui, jei visas abécélés raides
pakeisime kitomis, tarkime, A pakeisime G, N
— T, M —U, S —L ir pan., tai Zodi NAMAS
galésime ifruoti ZodZiu TGUGL. Sifro prasme
galés atskleisti tik Zinantys §ifro rakta, t.y. rai-
dziy keitimo raidémis (arba kitais simboliais)
taisykle.

Kodavimo tikslas — ne paslépti informacijos
prasme nuo pasaliniy, bet pertvarkyti ja, kad
bty galima pasiysti, laikyti ir pan.

Tokio kodo pavyzdys — Morzés abécele!:
.— atitinka A, —— atitinka M, —. ir ... atitinka
raides N ir S, Taigi ZodZio NAMAS Morzés
kodas yra —. .— —— .— ... . Tai ne §ifras, visi
zinantys Morzés kodo lentele gali perskaityti,
ka Siy tasky ir briik8niy eiluté reiskia.

Kodavimas informatikoje naudojamas archy-
vuojant pradinius duomenis, kad juos bity pa-
togiau laikyti bei grei¢iau perduoti.

DaZnai naudojami kodavimo buidai, leidZian-
tys nustatyti, ar gautoji informacija nebuvo is-
kraipyta. PavyzdZiui, jei duomenys buvo gauti
i§ toli, tai jie galéjo pasiekti mus su klaidomis.

Mokédami nustatyti, ar duomenys teisingi, ap-
sisaugosime nuo klaidingos informacijos. Ko-
davimas sudaro galimybe ne tik atpaZinti, ar
nejvyko klaidu, bet ir jas iStaisyti.

Vienas i§ tokiy — Goléjaus (Golay) kodas
buvo naudojamas, kai kosminis laivas ,,Voya-
ger 1979-1981 siunté | Zeme spalvotas Jupi-
terio ir Saturno nuotraukas. Kiekviename 24
bity informacijos bloke buvo galima iStaisyti
iki 3 jvykusiy klaidy.

Tiesg sakant kodavimas ir klaidy taisymas
pasitaiko miisy gyvenime kasdien. Juk bet kuri
kalba yra puikus informacijos kodavimo biidas,
sudarantis galimybe iStaisyti nemaZai klaidy.
Tarkime, jums paskambino draugas ir pasaké
kazkoki Zodj. Telefono rySys blogas, drau-
go balsas girdéjosi lyg i§ kokio riisio, o gal
ir jis pats linkes taip kalbéti, lyg dudenty sau
po nosim. Taigi jus iSgirdote Zodj BLOKMO-
TAS. Kokj Zodj draugas noréjo jums pasakyti?
BLOKNOTAS? O gal BEGEMOTAS? Labiau
tikétina, kad buvo iSkreipta viena raidé, o ne
trys. Taigi jis dekoduojate BLOKNOTAS —
pagal gauta Zodj ne tik nustatéte, kad jvyko
klaida, bet jg ir iStaiséte.

Kartais teisingai pavyksta dekoduoti tik ta-
da, kai pasinaudojame konteksto teikiama in-

I Morzés abécélé pateikta, pavyzdiui, straipsnyje: V. Stakénas, Pusamzé teorijo, Alfa plins omega, 1998, 2(6), 15-30.
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EAN — siek tick matematikos buityje 87

formacija. PavyzdZiui, jei jis iSgirdote Zodj
GUODAS, net ir nustatg, kad jvyko klaida, ne-
galésite teisingai dekoduoti. Koks Zodis i§ tik-
ryju turéty buiti: KUODAS? NUODAS? PUO-
DAS? JUODAS? Taciau jeigu kontekstas buvo
toks: ,,Koks grazus GUODAS stovi ant lenty-
nos!®, jus dekoduosite teisingai: PUODAS.

Bruksninis kodas EAN

Ant prekiy visi mes daug karty matéme juodais
ivairaus storio briik$niais koduota informacija.
Tai bruk3ninis kodas EAN (Europe Article Nu-
meration).

Taigi bruk$ninis kodas — vertikaliy juody
briik§neliy ,,tvorelé. Siais briiksneliais koduo-
Jama 13 skaiciy, kiekvienas i$ jy gali biiti nuo
0 iki 9. Tie skai€iai ay, as, ..., a3 biina para-
Syti po brukSniniu kodu.

Sie skaitiai suskirstyti | tris grupes. Pirmo-
je grupéje yra vienas skaiius, antroje — $esi,
trecioje — taip pat §esi, pavyzdZiui,

4 — 102570 — 001023.

Po kiekvienos grupés nubréZti du siauri il-
gesni juodi brikSniai. Tarp §iy skiriamyjy briik-
8niy uZraSyti antrosios ir tre€iosios grupiy skai-
Ciai.

Antrosios grupés skaiciams as, as, as, as, ag,
a7 koduoti naudojami du kodai — A ir B (1 len-
tel¢). Koks kodas naudojamas skai¢iui koduoti,
priklauso nuo briiksninio kodo pirmojo skai-
Ciaus.

TreCiosios grupés skaiiai ag, ag, ajg, a1,
a2, a3 koduojami C kodu (1 lentelé).

1 lentele
Skaitius | A kodas | B kodas | C kodas
0 0001101 | 0100111 | 1110010
1 (011001 | 0110011 | 1100110
2 0010011 | 0011011 | 1101100
3 0111101 | 0100001 | 1000010
4 0100011 | 0O11101 | 1011100
5 0110001 | 0111001 | 1001110
6 0101111 | 0000101 | 1010000
7 0111011 | 0010001 | 1000100
8 0110111 | 0001001 | 1001000
9 0001011 | 0010111 | 1110100

Vienetas lenteléje reiskia vertikaly juoda briik-
Snelj, nulis — baltg juostele. Keletas paeiliui
einanciy vienety ar nuliy atitinka platesnj briik-
Snelj ar balty juostele. Pastebékime, kad kodas
C gautas i§ kodo A, pakeitus 0 j 1 ir 1 j 0.
Kodas B gaunamas i§ kodo C, uZrasant C Zo-
dzius atvirk3tia tvarka. Siy kody ZodZiai pa-
rinkti taip:

o visi kody ZodZiai yra skirtingi;
o visi kodo A ir kodo B ZodZiai prasideda O ir

baigiasi 1; taigi pirmos grupés skaitiy kodai
natiraliai atsiskiria — jie nesusilieja; nesu-
silieja ir antrosios grupés skai¢iy kodai, tik
Jie prasideda 1, o baigiasi 0;

o kiekvienas kodo Zodis sudarytas i poros se-

ku, sudaryty tik i§ nuliy, ir poros seky, suda-
ryty i§ vienety; vadinasi, kiekvienas skaidius
koduojamas dviem juodom ir dviem baltom
juostelém, tai labai suprastina dekodavima;

e jokiame Zodyje néra daugiau kaip keturiy i3

eiles einanciy vienody simboliy; tai reiskia,
kad vertikalis briik$niai gali buti ketveriopo
storio: siauri, vidutiniai, platiis ir labai pla-
tus. Todél skaitanc¢iajam jrenginiui nesun-
ku apskai¢iuoti, kokio storio yra vertikalus
brakSnys. Tai nesunku padaryti ir plika aki-
mi.

Pirmojo skaiciaus a; reik§me priklauso nuo
to, kuriais kodais (A ar B) koduoti kiti antro-
sios grupés skaitiai. Si priklausomybé nusa-
kyta 2 lenteléje.

2 lentele

Antros grupés skaiciuy kodai

SkaiCius ay (a2 | a3 | a4 | as | ag | a7
0 AJAIA|JA|A]| A

l AJA|B|A|B| B

2 AlA|B|B|A| B

3 AlA|[B|B |B| A

4 A[B|A|A|B| B

5 A|B|B|A|A| B

6 A|B|B|B|A| A

7 A|B|A|B|A| B

8 A[B|A|B|B| A

9 A|B|B|A|B]| A
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88 J. Volosatov

Dabar aptarkime, kaip briikSninis kodas deko-
duojamas. Skaitantis jrenginys ,,Zitri* j bruiks-
ninj koda per horizontaly ply§j statmenai ko-
do juostelems. Taigi kiekviena juoda juostelé
irenginiui atrodo kaip vienokio ar kitokio ilgio
linijja. IS viso jis turi pamatyti 30 tokiy lini-
ju: po dvi kiekvienam skai¢iui (12 x 2 = 24)
ir dar po dvi kontrolines linijas po kiekvienos
skaiciy grupés (taigi dar 2 x 3 = 6).

Dekodavimo procesa galima nusakyti Sitaip:

1. Perskaitomos dvi pirmosios linijos. Kadan-
gi ju plotis Zinomas, pagal ji galima nustaty-
ti mastelj (atstumas nuo prekeés iki skaitan-
¢io jrenginio gali biiti jvairus, todél mastelj
nustatyti buitina).
Sesis kartus skaitoma po pora juody juos-
teliy atsizvelgiant | tai, kokie yra atstumai
tarp ju. Kiekviena juody juosteliy pora ati-
tinka viena kodo A arba kodo B skaitiy. Si-
taip perskaitomi skaiciai aa, a3, ..., aj. Isi-
menama naudoty kody seka.

3. Naudojantis 2 lentele pagal skaiciams aa,
..., a7 koduoti kody A ir B seka nustatomas
skaidius aj.

4. Praleidziamos dvi siauros juostelés, skirian-
¢ios antraja ir treciaja skaiciy grupes.

5. Sesis kartus perskaitoma po pora juody juos-
teliu atsizvelgiant | ju tarpusavio nuotolj.
Sitaip nustatomi skaiéiai ag, ay, ..., a3.

6. PerskaiCius visus bruksninio kodo skaicius,
tikrinama, ar nebuvo klaidy. Randama su-
ma S =a; +3ay+ -+ 3ajg + a3 ir tik-
rinama, ar skaiCius S dalijasi i§ 10. Jeigu
nesidalija, vadinasi, nuskaityta klaidingai ir
skaitoma i$ naujo.

[§]

Perskaitykite kokios nors prekeés briikSninj koda. Ka-
dangi po brikSniniu kodu suradyti skaiciai, galésite
pasitikrinti, ar nesuklydote.

Ar bruksniniais kodais galima pasikliauti?

Taigi bet kurios prekés EAN bruikSninis kodas
yra trylikos skai¢iy ay, a2, ..., a2, aj3 rinki-
nys. Pirmieji du skaiciai koduoja prekés gami-
nimo $alj, kiti skaiciai — kita su preke susijusia
informacija, o paskutinis skai€ius a3 yra kont-
rolinis. Jis parenkamas taip, kad suma

S=ai+3a+---+3ap+an
dalytysi i§ 10.

Jeigu skaitant koda jvyko viena klaida, t.y.
vienas skaiCius perskaitytas klaidingai, tai su-
ma S jau nebesidalys i§ 10 ir bus galima pada-
ryti iSvada, kad nuskaityta klaidingai.

O jeigu jvyks dvi klaidos? Kokia tikimybeé,
kad galésime pastebéti, jog kodas perskaitytas
klaidingai?

Tarkime, kad taip ir jvyko: neteisingai per-
skaitytas k-asis ir m-asis skaiciai. Turéjo biti
ag ir a,, o perskaityta e ir e,,. Taigi

ar # e, Ay F ey, k = m.

Nesunku suskaiciuoti, kiek yra skirtingy po-
ry k, m. Jy yra §tai tiek: A3y = 13- 12 = 156.
Tikrinant, ar jvyko klaidy, naudojama tik su-
ma S, todel svarbu Zinoti, kokie koeficientai
Sioje sumoje paraSyti prie§ ay ir a,,. Nesunku
pastebéti:

1) jei k4+m yra lyginis skaicius, tai koeficien-
tai vienodi (lygts 1 arba 3);

2) jei k 4+ m yra nelyginis skaiCius, tai koefi-
cientai skirtingi (vienas yra lygus 1, kitas
—3)

Pirmajj atvejj atitinka A% + A2 = 78 poros,
antraji — 156 — 78 = 78 poros, taigi abu atve-
jus galime laikyti pasitaikanciais su tomis pat
tikimybémis. Kai klaidingai nuskaityti skai-
Ciai, kuriy numeriy suma lyging, tai jvykusios
klaidos bus nepastebétos, jei

et +en = ap +a, (mod 10) arba

3ey + 3¢ = 3ay + 3a,, (mod 10).

Kaip daZnai tai gali pasitaikyti? Jei k ir m
fiksuosime, tai skirtingy ketvertu ay, ay, er, ¢
su salyga

ar # ey, am # e, k #£m
bus lygiai 8100. Kiek yra atvejuy, kai teisin-
ga e + e, = ap + a, (mod 10), t.y. klaida
neaptinkama? Galima iSspresti §j nesudétingg
kombinatorikos uZdavinj arba reikalinga skai-
¢iy apskaiciuoti kompiuteriu. Gausime 900 at-
vejy. Taigi tikimybé, kad bus pastebéta skaity-
mo klaida, jei neteisingai perskaityti k-asis ir
m-asis skaiCiai, kai &k + m yra lyginis, lygi

900~
[ — 20 ~0,889.
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1 pav.

Tq patj rezultata gauname ir tuo atveju, kai
k 4+ m yra nelyginis.

Vadinasi, galime padaryti tokig i¥vada: jei
neteisingai perskaityti du kodo skai&iai, tai ti-
kimybe, kad bus pastebétos skaitymo klaidos,
lygi 0,889. Ar tai daug, ar mazai? Pasvarsty-
kime. Tarkime, norime apgauti skaitymo jren-
gini, t.y. norime, kad jis pripaZinty neteisingg
kodg. Teisingame kode pakeitus du skai&ius,
tai mums pasiseks su tikimybe 0,111. O dabar
paraSykime bet kokj trylikos skaiciy rinkinj ir
duokime jrenginiui perskaityti. Kontroliné su-
ma § gali su vienodomis tikimybémis dalytis
i§ 10, dalybos lickana gali bati lygi 1 ir kt.
Irenginys neatpaZins apgaulés, jei S dalysis i§
10. Taigi tikimybé, kad visai atsitiktinis skai-
Ciy rinkinys bus pripaZintas kaip geras kodas,
lygi 0,1. Ji nedaug skiriasi nuo tikimybés dvie-
Ju klaidy atveju. Kartojant bandyma, tarkime,
1000 karty, galima tikétis, kad kei¢iant du gero
kodo skaitmenis pavyks apgauti aparata maz-
daug 111 karty, o naudojant visai atsitiktinjus
skaiCiy rinkinius — mazdaug 100 karty.

Tikimybeé (procentais), kad klaidos bus pa-
stebétos, kai juy jvyko 1,2,..., 13, parodyta
| paveiksle.

O dabar tarkime, kad skaitantis jrenginys
viena skaiciy klaidingai perskaito su tikimy-
be p. Vadinasi, skaitydamas visa trylikos skai-
iy koda jis gali ji perskaityti teisingai arba
padaryti nuo 1 iki 13 klaidy. Kokia tikimy-
beé, kad naudodamas sumg S jrenginys aptiks
klaida?
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2 pav.

Atlikto modeliavimo rezultatai pavaizduoti
2 paveiksle. Vieno simbolio i¥kraipymo tiki-
mybé buvo keic¢iama nuo 0 iki 0,5 (nuo 0%
iki 50%) Zingsniu 0,0001. Kiekvienai tikimy-
bés reik§mei buvo atliekama 100000 bandy-
mu. Taigi grafikas nubréZtas atlikus 500 mi-
lijony bandymy. Pirmojoje vertikalioje aSy-
Je atidéta klaidos aptikimo tikimybe, ji gauta
skai€iy atveju, kai klaida buvo aptikta, padali-
jus i§ 100000. Tiesi linija rodo vidutinj vieno
bandymo klaidy skaiCiuy, kuris gautas bendra
klaidy skaiciy padalijus i§ 100000.

Padiding Sio grafiko dali, atitinkan&ia maZas
vieno skaitiaus neteisingo skaitymo tikimybes,
gausime vaizda, pavaizduoty 3 paveiksle.
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90 J. Yolosatoy

O ¢ia vieno skaiCiaus neteisingo nuskaitymo 2 milijardai skaiCiavimy (4 pav.).
tikimybe keitéme nuo O iki 1 Zingsniu, lygiu Atkreipkime démesj, kad jei simbolio iSkrai-
0,005, kiekvienai tikimybés reikimei atlikda-  pymo tikimybe didesné uz 0,5, klaidy aptikimo
mi 10000000 bandymuy. Taigi i§ viso atlikta  tikimybeé jau nebesikeiCia.
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