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Impiego dells “"meseching widotta” del C.5.C.E. di Pi-

gg nells solugione di alcuni problemi.

La Maechina ridotta del ¢.5.C.E. & entrata in
funzgione in modo completo verso la metd del 1957,
Da allora fino alla fine del 1958 essa & stata disepo
nibile per ealeoll per une largs parte del tempo. Seb
bene la maechina non fosse stata originsrismenie pre
viste per un impiege effettivo, me solo per collau~
di e prove tecniche, & stato possibile svolgervi un
disereto lavoro, snche se le limitaszioni cui si fard
cenne in seguito hanno pesato sulle possibilitd di
eseguire calcoli di una certe complessita.
Besporremo ora, seguendo glliineircs un ordine crong
logico, il lavero svolito sulla Macchinae Ridotta (M.R.)
indicando per cgni caleolo origine, difficolta, tempo
richiesto per la progremmazione e per llesacuzioneg,

e ognl altro deto che possa riusclre interessante..

Studio 43 strutbure 4di oristalll.
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I wvaloxi distinti del coseno sonc 100 (per 4=0,02
ne serveono sole 50). Questi 100 valori del coseno 806-

no stati ineorporati nel progremme.

Per 4=0,02 i ha un reticole 1 1326 punti.
TSintero ealeolo comporba (N+1) - (2H+1) 1326 moltipli-
ecazioni. Le molbiplicezione, non sssgendo Aispo gnibilse
come isbruwions, era essguita come EHOTTOProgramms.
Tempo 41 ealeclos 1 ore circe 41 cul 1/3 impegesto

per la stampe dsi risultetl fatta, earsttere per carsd

e

tere, & mezzo telescriventa.



resi fra O e 1,

Il soseno era calecolato per meszoe di un sottoprogran

ma. Tempe di caleolos varisbile fra 5 & 10 minuti.

Analisi periodele di Ffreausnze eridiche ionocaferiche

e correlazioni con 1 dati sulle abtivith solari.

Questo & il calecolo che ha oceupato per pil lungo
tempo le mecching ceusse la notevole masss i dati da
elaborsre. Il ecaleolo constava di due parti: la pri.
me ere lfanalisi pericdale delle fresquenze eritiche
lonosferiche, eon la ricereca delle componsnti a perio
do 12h e 24h nonehd delle componenti e periode anuug
le e dell’andamento secolare. Da un punte d4i vista
matewatico 11 problema non presentave aleuna difficol
thy clera solo s necessith di iutrodurre un gran nug
mero di dati {eirea 25,000 mumeri 4i tre @%&r@} e di
stampars uwn nuneroc ancors pil grande (eirca 80.000
di quattro cifre). Tultte il calecolo & stato ripetuto
due volte per controlle, e +4ve o guative volte nei

punti dove si scoprivano errori.

T1 tempo effettivo 41 caleole era trascurebile ris cystoN T
v0 & guello di stampa, noncstante che wer ognl nune-
ro stampato occorresserc in medis guatitro moltiplicg-
zioni pil un numero impreeisato 4i addizioni e sot-
trazioni, Quest: prims parte del ealeolo ha richiesto
in totale eirves 60 ore di mascehine, dis
in parecchi giorni a causa di eryori, interrusieni
verie, wecessité 4i contrelli, ecc, Il lavoro di joxals B

grampazions pud e essere valubtato a 15 glorni di due

PErsons .



Le seconda parte dsl caleolo era matematicemente pil
semplice della precsdente, nms presentave difficolisd
di orgamiszzazione. Occorreve infetti utilizzere i xl
sultatl della jrime parte (gid disponibili su naestro
perforato) per il ealeolo dells somme e somme 41 gua-~
drati per ogni singole serie di dati: occorrevs poi
calcolare le somme dei prodetti del termini di eisseu
ng dells serie con guelll 4l eiascuna sgerie di dati
dellifattivitd volere (preventivenente preparsti su
nastro), Non & il easo di eutwave ora in detbegli sul
la guestione: hagte sccennare che il pastro passato
attraverse liorgano 41 enidrats delle macchina si mi-
sure in Km, I risultatd da stanpere erans eirea 15,000
numeri di diesi eifre e il tempo impiegabso & cires

lo stesso delle prime parte, con le stesse avveriten-
ze, Il lavore di progremmazione & stato invece slguan

to minores elwes 10 giornl 4l una persona.

ondamantae-

)

Caleolo delle swihofunszioni e dei livelli

1i di sisvenmi stomici,

I1l lavoro dn guestione ¢ stato gtudiato e progran
mate & tibo

Chimica Fisicse,

geno, Il ealeol,

s

nale-itverative & ha dateo risuliati soddisfaecenti,

Won siame in grado 41 velutare L1 tempo 41 programns-
zione, che non si discosta perd come ordine di gran-—

dezza de quelll gid indicati; 1l tempo di ecalcolo ers
molto breve, 4. elecuni secondl nel caso effettivamen-~

te essegulto.
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Caleoleo dellteguilibrioc di un retieolo @*va%ali%ﬂﬁﬁ

i1 problems ers riducibile slla riceres del mi-
nimo @4 une funzione algebrics 4i 4 varisbili, alyuen
t0 complicete cegusa la presewmsze di molie radicl guae
drete. In guesto caso non esistevano gquestioni deri-
venbi dalls mole del levorc, me le Limidasgloni prine
gipall souno derivete dalls scarsg precisiope otieni-
bile (lfuso de ; teeniche 4i “dopplo precisioney ers
im@f&%iéa%iie rerché avrebbe @ﬁm@l&@@%@‘ii jeaseongaticia)
in m@@@ secessivo rispetto alls importensze del lavoro).
Il programme he @ff@z%zyamégﬁa funziocnato, me seunze
fornive risulbati wbili gl&@@h@ l@ variszioni dovule
ad grrotondamenti ed spprossimszioni nascondevano 1l

LE

minine reple dolls

dells Tunzione. Il bempo di mscchinse eva
Y

n guesto easo tragcurabile; %o programmszions he rlie

"«.P'

'&%ﬁi&@%@@@ﬁ%ﬁ su deti sgerimensall 41 uns Funzionse

a1 orove.

Il ealeoclo, condotto eon il mevodo dei miniml que

drati, ntilizzava per la ricerea del ninimo lo gtes-
80 §f§§§%mm@ inpiegato nel caso precedente (ealeoclo

dell® %%%Mwib§?§ di wn retieolo eristalline). Il pro-
g2k ranma he Ffornito i rieulteti V@i&ﬁlg eche hanno perd
mostrato che la scelta dells Punzmione dAi prove erd

iga,@gwﬁﬁag Il tempo 81 meechine & & &é@ di guslehe
@fagrgaﬁilé 4l progrepnszlone di @ ca wne sebhimens

PET Una DeTS0na.
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Sono gtate condette varie ricervche sull'impiego.
he . . - R
di teeniche probalistiche nells rigoluzione 41 varid

problemi., Ld

verso la rieercs del pil convenlente metodo 4i
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iwgeri troppo brevi nelle sucscessio

ampie senza errvori elstematicl.

0 gocennato, e con altri sperimentati,

he

mmate 1o risclunione di sistemli 4l egue-
cennpre che 1l'inplego di un mevodo di
richiede la produzione di eventl casug

1i, che si pud sempre ridwrre a gquella di numerdi
casuali. Scnge ricorrere a effettive estrazionl o
sorteggl, i pud ricorrers & tavole 4l numerl ca-
suali gid ceistenti; tale jrosedimento non & perd
indicato por unag macching o0 mWaRO plecols ed
entrate no molto veloce, come la nostra M.H. Lial-
tre posgib lith & guellia 41 faxr produrre alls mag
china, secondo un procssso deterministico, succes
sioni 41 nmerl che abbians "apparsnza casuale®,
nel senso che la regolarita della successione sla
completanerte nascosta sobtito un'apparente irrego-
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suali, Per:

produzions

80De8:

R .
sorLer

mare

meri cogl obbenuti si dlicono pseudo~ cg
:he 1o si p@%@& accettare, un metodo di




I1 risuliato & stato il seguente: a ceusa delle limi
tagioni della mecching non ers possibile rendere il
Aéﬁ@ﬁﬁ@ di Monté Cerlo competitivo eon guelll algebri
ci: ¢id & ocausa dell'eceessive Lempo necessaric a ro
durre il singolo evenbo cesuale. Un dato dndleativo

1l seguente; le risoluzions a2ll'i% di un sistema

@

di. 10 equezioni sl otteneve in sleuni minuti, ma il
tempo necesgario cresceve aol g@aéz o della precislg
ne ri@h;%@maa Tl metodo di Monte 5&?&@ ¢ convenlente
per precisioni non %?@@p@ elevate & aon melte equazio
ni {.z:; fempo @i caleolo ve infatli col guadrato del
numero di egumzioni) mentre coi m@%@éi algebrici va
sol cuboy, ma la M.R. non @@nﬁ%ﬁ%ivag'@aﬁ@a la gcar—
gith &ilmﬁﬁﬁﬁi&g’ﬁw sperimentare i cesi interessati.
Strette @adte'm%va te alia solugzlone é@iAgiséémi lineari
¢ 1llinversione di - matrici, che é'@t3t§§%éﬁ%§%@'@@m

risultati del ¢ %%3@ %ﬂ&ﬁ ghia

Altre prove mno state condotte su sguazioni inbégra-
1i Q@r@@l@migﬁi @@@Qvavv1?%ﬁg } e su problemi diret-
famente @%@@é’ isticl, sempre con risultati simill:

81 eobttenevano fecilmente é@li; goluziond greossolane,

me, 11l tempo di caleolo divenive proibitive se sl cer-

%

Untalirs difficolbs pratiecs che conviene accsennare ¢

rigsultete dall'eventualitd di errori della mescchinas
mentre in un caleolo ripetitivo un errore pud influi-
e fu un 80le o su pochi dei molti risultati FTipali,
nel caso dei netodi di Monte Carlo & necessario che
nessun errore si verifichi per tub 60 11 Gempo del cal

la
colo, penasperdita votale & 1 lavofo gid fatvto.



Determinazione esgtte delle antofunzioni del momsn-

o angolare di pil elettroni.

Questo ecaleolo & descritio in dettaglio in altra
2]
comunicazione }, alla guele si rimanda per ogni noti-

718,

VYarie.

B eppena il caso di accennars al lavoro di pro-
grammaﬁiage prelininare consistente nella elabora-
zione di butti i sottoprogrammi che sono stati imple-
gati nei caleoll desecritti; wa solo detTho ghe 1l re-
lativo tempo di programmazione - abbastanze conside-
revole, data guche 1'inesperienza inlziale - non &

stato considernto nelle stime date sopra.

Altro tempo, & stato preso dalls complicazilone
41 programmi 4l prova € diagnostici, sila pure moelto
semplice, necensari per controllare la macchine & 8C0-

prire eventuall guasti.

Altri programni effettivans nte eseguiti sulla
M@‘u vanno meglio catalogati cons esercizi o studl
di programmszione che come applicazioni pratiche; ad
esempio lavori di teoris del numeri {(divisoril di uwn

mumere, M.G.D., numerd primi, numeri perfetti, ecc.)

s

., Abate, B. Fabri -~ Tmplego di una cslcolatrice elet-
+ropice nella rloeres delle suvihofunzioni del momento

angolare orbitale in accoppilenento di Rugsel-Saunders.



o gquestioni a caratitere coubinatorioc {permutazioni ece.).
Tre guesti vltimi progrenmi merite di essere segnals-

t0 per la sus complessita logice e per un certo inte-
resse teorico guello per la ecostruzione di tautologie
del caleolo delle proposizioni. 8i tratts- di un pro-
blems di logica sinboliecs, immediatemente ridueibile

ad un problems combinatorio: disporre del simboll di
proposizioni, dei simboli di connethivi logici e del-

le parentesi in modo che le espressioni risulitenti,

ge interprevale secondo epporiune regole, risulbino
formule di proposizioni identicamente vere (tautologie).
11 programma he pobtuito sssere fatte in poehi giorni,

ma il bempo 4l meecchins necessarlo per otvtenere tanto-
logie non banali & risulbato cccessivamente lungo (glor-

ni o mesi).
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