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Taka to metodg Monte Carlo wyliczat, co stanie sie z wigzkami protondw, a im wiecej ich przeliczyt, tym
wiekszej pewnosci nabierat, ze dobrze ich zachowania symuluje. Ta pewnosc siebie spowodowata, ze
w dtugi wpadt na zagranicznych klastrach obliczeniowych i wtrgcony miat by¢ za to do wiezienia.

0 malym symulancie
Monte Carlo
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a paroma pagorkami, za paroma wa-

wozami i jeszeze za kilkoma polanka-

mi rozciagalo si¢ panstwo-organizm,

wewnelrznie spojny syslem wzajem-
nych zalezno$ci i funkcji. Zylo sie w nim do-
slatnio, akazdy wypeial swe codzienne obo-
wiazki rzetelnic. I choé kazdy cheiatby, by tak
zdrowo zycie loczylo si¢ dalej, Lo doskwierat
im barbarzynski lud Nowolwordow. Nieprzy-
jaciel byl to nader przebiegly, czesto zmie-
niat lokalizacje, atakujac z przeroznych stron
i pod roznymi postaciami. Nierzadko trudno
go bylo rozpoznaé, a potrafit hyc ztosliwy, blo-
kujac kanaty i dukly. pladrujac okolice i sie-
jac postrach wsrod ludnosci. Whadca kraju,
chcacnie cheac, byl przeto w stanie nieustan-
nej walki z ludem Nowotworow, stosujac naj-
bardziej zaawansowane technologicznie $rod-
ki militarnc. Cze$¢ wojska specjalizowata si¢
w uzyciu hroni biakej, cze$¢ skupiata si¢ na
rozwoju technik z uzyciem broni chemicz-
nej, a czese stanowita artyleria starajaca sie
przeciwnika czastkami ostrzelac. Rozne ty-
py strzelcow miaka armia wladcy, wyrozniano

m.in. technike z uzyciem fotonow, clektronow
i prolondw. Oslania grupa uchodzita za snaj-
perow w swej kategorii, wysylanych do przy-
padkow trudnych, do walkiw terenie nieprzy-
stepnym dla innych oddzialow wojskowych.
W sekeji protonow panowata bardzo duza
dyscyplina. Kazdy strzclee protonowy miat
radanie $cisle dobrane do swych sil i mozli-
wosci, ktorych nigdy nadambitnie nie starat
si¢ przekroczy¢. Owszem, zdarzaly sie nie-
wielkie fluktuacje tych zachowan, ale nigdy
nie byly to notowane wykroczenia. Strzelcy
owi nic wchodzili w intcrakcje, gdy ctos im
na Lo nie pozwalat, wigkszych od siebie zacze-
piali ze $wiadomoscia, ze odczujg to na swej
skorze. Zachowania artylerzystow przypomi-
naly zachowanie samych protonéw - czesto
si¢ czyms rozpraszali (ang. scattering), w nie-
wiclkim stopniu tracac na to sily i zazwyczaj
Lylko lekko zhaczajac ze swego celu. Czasem
zatrzymywali sie gdzies na dhuzej (ang. stop-
ping), a z ohserwacji wynikalo, ze im blizej
byli celu, tym chetniej wehodzili w interak-
cje 7 otoczeniem, dzielac si¢ swoja witalno-

poszerzony pik Bragga
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energia deponowana protonami

piki Bragga

Zasieq protonow g

scia i cnergia. przekazujac entuzjazm innym,
by lakze mogli sie spolkaniem podekscylo-
wac. 7 rzadka, ale jednak, strzelcy wehodzili
w jadro wydarzen i dazyli do samych wnetrz
napotykanej materii. Jak tatwo si¢ domyslic,
takie ekscesy konczyly sie burdami w posta-
ci generacji protondow wtornych, ncutronow
czy innych czgslek, wykraczajacych poza pod-
stawowe oporzadzenie. Ot, zolnierska dola.

TPS i Dozymetrysci

Najwickszym strzelcem protonowym, znanym
iczezonym, byl Bragg. Zastugijego polegaly na
specjalnej Laklyce strzeleckiej, klora grupo-
wala wystrzaly w wigzki, a predkosc ich wy-
strzeliwania dopasowywala si¢ z duza precy-
zja do polozenia przeciwnika. Klucia to by-
1y dotkliwe, a ich maksymalna energia raze-
nia przypadala na micjsca, gdzic stacjonowaty
zatogi nieprzyjacicla. Byly Lo Lzw. piki Bragga,
aw przypadku ataku na caly ob6z wroga pi-
ki te poszerzano na caly obszar nowotworo-
wy, jak prezentuje pogladowy rysunek. W ten
sposob przeciwnik byt atakowany przez caly
czas 7 1a sama cnergia, co prowadzito do po-
waznych uszkodzen wsrod nowolworowych
jednostek. Cenil wladca systematycznosé te-
go ataku, gdyz kazda frakcja protonow przy-
blizalajego panstwo do zwycigstwa. By wspo-
moc zas strzelcow doborowych oraz zwiekszyc
obszary razenia, wyloczono cyklotron - kolu-
bryne polezng, miolajgca prolony w najdalsze
oddzialy nowotworowe. A precyzja tych strza-
Tow byla milimetrowa, co budzito powszechne
uznanie, cho¢ wymagato nie lada umiejetno-
sci, by nia zawiadywac.

Zarzadzanic sckcja strzelecka powicrzo-
no majorowi TIPS (wym. Ti-Pi-Es, co z an-
gielska by rozwinat na Treatment Planning
System, a po polsku byl to przydomek majo-
ra Planowania Taktyki Wojennej). Na co dzien
major zajmowal si¢ rachunkami wynikajacy-
mi z nicustannic nowych problemdw militar-
nych. Kazdy konflikL, nim zoslat rozwigzany
zbrojnie, musial hy¢ odpowiednio zaplano-
wany i zweryfikowany, gdyz niedopuszczalne
byly porazki. Major mial przeto prace zmud-
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ng i lrudna, i ciezko by mu Lo szto, gdyhy nie
sztab doradcow i asystentow, pomagajacych
mu w kalkulacjach i przejmujacych czesé ob-
liczen na siebie. Podwaliny rownan dawa-
li uczeni teoretycy, wsrod ktorych takie na-
zwiska jak Moliére, Bethe czy Bloch cieszyly
sie powszechnym szacunkiem, a odznaczeni
oni byli niejednym orderem. Sekcja Ekspery-
mentatorow wprowadzala do obliczen teore-
tycznych poprawki, ktre pozwalaly mjr. TPS-
-owi planowac¢ strategie walki z coraz lepsza
preeyzja, adokladat do tego zmysIny TPS wha-
sne, ponad dwudzieslolelnie doSwiadczenie.
Pluton Algorytmikow grupowal tematycznic
problemy obliczeniowe, delegujac je do pod-
oddzialow komputerowych, stacjonujacych
w nicodleglej Dolinie Krzemowej. Wyniki pra-
cy owych pododdzialow przedstawiano majo-
rowi, hy jego krylyczne oko moglo ocenic, czy
wszystkic wymagania dla danego problemu
zostaly spelnione. Poniewaz mjr TPS chcial
mieé¢ pewnosc, ze plan rozwiazania problemu
jestwlasciwy, wzywal wowcezas kompanie Do-
zymetrystow, specjalizujacych sic w micrze-
niu strzatow prolonowych w warunkach ho-
jowych. Mieli oni do dyspozycji spora artyle-
ri¢ sprzetow mierniczych z najwyiszej pol-
ki. a cenili sobie precyzje pomiarowa ponad
wszystko. Stacjonujac na pobliskim poligo-
nic, z uzyciem silosow wypelnionych biekit-
ng wodg Leslowali nocami strategiczne plany
majora. To pomiary weryfikacyjne Dozyme-
trystow mogly oslatecznie polwierdzi¢ lub
zakwestionowac plan kolejnej akeji zbrojnej
artylerzystow.

Maty symulant

\adszed! jednak dzien, gdy grupa Dozyme-
trystow sprawdzajgca plan strategii walki
z barbarzynskimi Nowotworami orzekla, ze
7 powodu ograniczen ekwipunku pomiaro-
wego nic jest w stanic oceni¢ dokladnic, na
ile dany plan ma szanse sie sprawdzi¢ w ho-
ju, gdyz prawdopodobnie ich sprzet nie mierzy
wszystkiego, co od wiazek protonéw pocho-
dzi. Glowil si¢ zatem mjr TPS, jak zaradzié tej
niepewnosci, nie chcial howiem doprowadzic
swych wojsk do porazki cho¢hy najmnicjszcj
czy spowodowac niepolrzehnych stral amuni-
cji. Iwiesé sie rozeszta po calym krolestwie, 7e
nowej krwi trzeha, by Dozymetrystow z klo-
potu wyciggnac.

A byl w panstwie znany maly symulant,
chuligan co si¢ zowic, a w rodzinic zwano go
Monle Carlo. Ciagle na szcezescie liczyl, po ka-
synach sie rozbijajac, trwoniac czas i pieniadze.
W hazardzie obliczeniowym si¢ specjalizowal,
a zwlaszeza [ascynowala go technika ostrzeli-
wania nieprzyjaciela pociskami protonowymi.
Lubil liczy¢ ich trajcktoric, starat si¢ oszaco-
wac, gdzie kloremu przyjdzie swa energie zde-
ponowac. Rozrzutny byl, bo na wiclu rdzeniach
narazliczyl, aleileniwy, gdyz nic sam nie rohit,
tylko przez znajomosci w pododdziatach kom-
puterowych wszystko kalkulowal. Szanowat
teorie i staral sic by¢ jej wierny, ale nic zawsze
mogt uzyska¢ odpowiedz na nurlujace go py-
tania. Wymyslil zatem, by dolozy¢ do obliczen
nule przypadkowosci, jakoby kazdy rozwaza-
ny proton mogl sam zdecydowac o swym losie

Zdjecie wykonane w gantry, w budynku CCB IFJ PAN, pomieszczeniu stuzgcym do terapii
protonowe| pacjentéw z nowotworami zlokalizowanymi poza narzadem wzroku

bitewnym, oczywiscie w ramach zachowania
podstawowej dyscypliny wojskowej. Tak tez los
kazdego liczonego pocisku protonowego uza-
lezniat od wyniku rzutu kosémi, gdyz gracze
rzucajacy kosémi w odwiedzanych kasynach
byli dla niego wspaniatym generatorem losu.
Taka to metoda Monte Carlo wyliczal, co stanie
si¢ 7 wiazkami protonow, a im wiecej ich prze-
liczyl, tym wickszcj pewnosci nabicral, 7c do-
brze ich zachowania symuluje. Ta pewnosé sie-
bie spowodowala, ze w dtugi wpadl na zagra-
nicznych klastrach obliczeniowych i wirgcony
mial hy¢ za to do wiezienia (inni mowili, ze na-
wel grozita mu zsytka do Trasha), gdy7 zmilre-
zyl powicrzone mu zasoby. a kazdy problem na
wiele sposobow rozwazat, dajac wiecej znakow
zapytanianiz sie na poczatku wydawalo. Znikad
nie byto wida¢ ratunku dla matego symulanta.

[ tu nasza hajka moglaby si¢ smutno skon-
czy¢, a gtowny bohater bytby zginat w niepa-
migci. Clitowala si¢ jednak nad matym Mon-
Le Carlo corka whadey, skrupulatna i doktad-
napanna, ktora Dozymetrystka byla. Widzia-
Taw chlopaku duzo sprytui dociekliwosci, ja-
kiej potrzeba przy mierzeniu plandw strategii
bojowe;j.

.Nicch opracuje nam nowy model wigzck
protonowych, a dtugi darowane mu hedg” -
rzekla, a maly Monte Carlo, rad nierad, sko-
re swa cheac uratowac, do roboty sie zabral.
[ Dozymelrystka zaczela symulanta wprowa-
dzac wtajniki i ninanse taktyki poszerzonego
piku Bragga, by jak najscislej mogl rzecz zasy-
mulowac, a sublelno$¢ umykajgca aparalurze
pomiarowej Dozymetrystow odnalez¢. Cho-
dzito mianowicie o znalezienie takiego mode-
lu wigzek protondw, ktory by uwzglednit roz-
chodzenie si¢ pociskow protonowych szersze
niz to wynikalo z mozliwosci geometrii po-
miarowej Dozymelryslow. A jako ze mode-
le nie znaja ograniczen, siedzial maty symu-
lant i coraz to nowe pliki symulacyjne two-
rzyl, wyliczal i opracowywal. Wiele tez go-

dzin obliczeniowych uplyneto symulantowi
i corce whadcy na wspolnej analizie rezulta-
tow, by rzecz miata swe dobre odwzorowanic
w rzeczywislosci. 1 gdy juz wszyscy dookota
zaczeli szemrac, ze jest Lo zwykle pozoranc-
two i gra na czas, hy perspektywe wiezienia
od siehie oddali¢, zjawil sie Monte Carlo przed
obliczem majora TPS-a o$wiadczajac, 7e mo-
dcl opracowal i poprawki wyliczyl, co moz-
na wprowadzi¢ jako korekle do danych hie-
zacych. Nieufny TPS wzial na warsztal nowy
model wigzek protonowych, przepuscil plan
walki przez pododdzial Komputerow i prze-
kazal Dozymetrystom do obmierzenia. Ja-
kicz bylo jego zdziwicnic, gdy zgodnosc¢ uzy-
skali satyslakcjonujyca, zalwierdzajac nowy
plan strategiczny do realizacji ataku. Nowe
sity wstapily w komorki oddzialow militar-
nych, gdyz taktyka wydawata si¢ jeszcze har-
dziej precyzyjnaiskuteczna, aipotwierdzona
przez pomiary Dozymetrystow. Wicle wspol-
nych walkow i godzin obliczeniowych zhlizy-
To do siehie malego symulantai corke wladcy,
aponiewaz jego obliczenia przystuzyly sie do
poprawy jakosci walki z nieprzyjacielem, dhu-
gi zostaly mu darowane, i to wraz 7 reka su-
micnncj Dozymetrystki. Ztosliwi mowili, 7c
mariaz Lo byt z czyslego wyrachowania, hy
protektorat zyskac i dalej po klastrach hulac,
ale inni widzieli tez pozytywne aspekty, gdyz
urodzilo im si¢ wiele matych, a potem i du-
7ych wynikow.

I cho¢ najprostszy wniosck nasuwa si¢
sam: ze symulanclwo poplaca i warlo w ko-
$ci grac, a zawsze si¢ wyjdzie na swoje, to inny
moral z Lej powiastki plynie. To szukanie war-
tosci prawdziwych pozwala skutecznie wal-
¢zy¢ nawel 7 najlrudniejszym przeciwnikiem.,
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