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Jagiellonski
n; i lubi 6 j r 1 roku.
W latach 1991-1097 redaktor naczelny Jednym z moich ulubionych numeréw Delty jest ten z czerwca 1986 roku

samodzielnej kolumny Epsilon w Delcie. 2 okazji jubileuszu (byt to numer 150) zostal praktycznie w caloéci wypeliony

Od 1996 roku czlonek Komitetu krétkimi ciekawostkami matematycznymi, fizycznymi i astronomicznymi,
Redakeyjnego Delty, ktoérych, jak nietrudno zgadnaé, Redakcja umiescita 150.

w latach 2004-2019 jego

wiceprzewodniczacy, od roku 2019 Czy co$ opisanego w opublikowanych wéwczas matematycznych ciekawostkach

dni :
proewotienaey moglo po 37 latach ulec zmianie? Jedng z najwigkszych zalet matematyki

jest dla mnie to, ze twierdzenie raz udowodnione (poprawnie) pozostaje
prawdziwym do konca $wiata. Na przyktad w ciekawostce nr 122 podano, ze
jesli obrocimy szescian wokél jego przekatnej, to otrzymamy bryle ztozong
z dwéch stozkéw i hiperboloidy obrotowej. Tak bylo wowczas, gdy terminu
whiperboloida obrotowa” jeszcze nie wprowadzono, tak byto w 1986 roku, tak
jest teraz i tak bedzie zawsze. Jednak w ciagu tych 37 lat w matematyce takze
co nieco (a nawet wiele) sie zmienito. Wtedy nie wiedzieliSmy jeszcze, ze Wielkie
Twierdzenie Fermata jest prawdziwe (o nim w numerze 6/1986 mowy nie
bylo), a najwieksza znana liczba pierwsza (tego tematu tez nie poruszono)
O zwigzku miedzy szedcianem byla wowczas 2216091 — 1, we wrzeéniu 2023 t@ I‘OIQ pelni 282589933 — 1. POStQp
i/[l:rzir?{%lféig ﬁsrs"t';zz?elfgsfepzzéy;i‘i 4 W tym zakresie zobrazowany jest na przyklad przez to, ze gdybySmy najwigksza
znana w 1986 roku liczbe pierwsza zapisali na pasku papieru taka czcionka,
jaka wydrukowany jest ten tekst w Delcie, zajetoby to okolo 114 metréow.
W przypadku obecnej rekordzistki — ponad 43 kilometry. A liczby to wielkie nad
wyraz — napisana na takim pasku szacunkowa liczba atoméw we Wszechswiecie
nie wypelnilaby nawet jednej linijki kartki A4.

Takze w przypadku kilku , deltowych ciekawostek” sprzed 37 lat mozna dzi$
powiedzieé¢ co$ wiecej. .. O tym bedzie mowa.

Oczywiste jest, ze w kwadracie o wymiarach n X n mozemy tak ulozy¢

n? kwadratéw o boku 1, by ich wnetrza byly parami rozlagczne — nazwijmy takie
umieszczenie malych kwadratéw ,,dobrym”. Czy w sytuacji, gdy nieznacznie

(o mniej niz 1) zwiekszymy bok duzego kwadratu, mozna wen w dobry

sposob wlozy¢ wiecej kwadratéw jednostkowych? Nie da sie tego zrobié, gdy
bedziemy je uktada¢ ,standardowo”, czyli tak, by ich boki byly réwnolegle do
bokéw duzego kwadratu. Mozna je jednak umiesci¢ inaczej. .. Na rysunkach
ponizej pokazane sa schematy takiego utozenia. W kwadracie o boku 3 + @

(w przyblizeniu 3,71) zmiescimy 3% + 1 kwadratéw jednostkowych (rys. 1).

W kwadrat o boku 5 + %ﬁ (w przyblizeniu 8,54) mozna wiozyé 82 + 1 kwadratéw

jednostkowych (rys. 2). W tej sytuacji niepokryte pole w kwadracie wynosi
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2

, czyli w przyblizeniu 7,86.

]

N

Rys. 1 Rys. 2

Gdy n jest odpowiednio duze, mozna wkladaé¢ male kwadraty jeszcze bardziej
oryginalnymi metodami, a w konstrukcji odpowiednio wykorzystywacé
réwnolegloboki, trapezy... Powstaje naturalne pytanie: jak male moze by¢é pole
(oznaczmy je przez W(z)), ktére musi pozostaé niepokryte przy umiejetnym
ulozeniu kwadratéw jednostkowych w kwadracie o boku z, przy czym x nie musi
by¢ liczba naturalna. Formalnie:

W(z) = 2% — sup{P: P jest liczba kwadratéw jednostkowych, ktére
mozemy umiesci¢ w ,dobry” sposéb w kwadracie o boku z}.

Delta, luty 1992

16



Wymienieni w tekscie matematycy maja ' Le liczbe zaczeli badaé¢ Paul Erdés i Ronald Graham. W 1974 roku wykazali oni

w swym dorobku liczne znaczace - jgtnienie takiej stalej C, ze dla odpowiednio duzych z zachodzi oszacowanie
osiggniecia. Na marginesie podam jedynie

ich daty zycia. W(z) < C -z (jesli uzyjemy ciut bardziej zaawansowanej terminologii,
Paul Erdds (1913-1996) zapisujemy to jako W (x) = O(x™/'1)). W 1986 roku znano oszacowanie
Ronald Lewis Graham (1935-2020) s . . t byt iek t 4). Liczb 7/11
Hugh Lowell Montgomery (ur. 1944) nieznacznie wzmocnione (o tym byla mowa w ciekawostce nr 4). Liczba x

zostala zastapiona przez z(3~V3)/2; dokonal tego Hugh Montgomery, ktéry
jednak swojego rezultatu nie opublikowatl.

Mozna rozwazaé oszacowanie niepokrytego pola od dotu. Klaus Roth (medalista
Fieldsa z 1958 roku) i Robert Vaughan podali w 1978 roku odpowiednie
Klaus Friedrich Roth (1925-2015) ograniczenia, rozwiazujac problem postawiony przez Erdésa i Grahama. Z ich

Robert Vaughan (ur. 1945) rezultatu wynikalo, ze W (n + 1) zawsze jest wieksze od v/n.
Fan Chung (ur. 1949)

Oszacowanie Montgomery’ego w kolejnych latach wzmacniano. Ronald
Graham i jego zona Fan Chung udowodnili, ze W (z) = O(z®+V2/7 . log z).

A | jeszcze cieplty” wynik Chung i Grahama, opublikowany w 2020 roku, méwi,
ze W(z) = O(z%/?).

Liczba % to w przyblizeniu 0,6364, w oszacowaniu Montgomery’ego mamy
w wyktadniku 0,6334. Chung i Graham doszli do liczby 0,6. W swojej

pracy stawiaja kolejne problemy. W szczegdlnosci stwierdzili, ze rezultat
Rotha i Vaughana pozwala zapytaé¢, czy przypadkiem nie zachodzi zwigzek
W (z) = O(22), niemniej oni w to nie wierzg. .. Za wykazanie (lub obalenie)
tego, ze W (z) = O(z57¢) dla pewnej stalej ¢, zaoferowali 250 dolaréw.

Przejdzmy teraz do ciekawostki nr 86. Zacytujmy: Sprébujmy ustawié

36 wojskowych (po 6 z szesciu jednostek i po szesciu w tym samym stopniu,
przy czym reprezentacje jednostki stanowiq wojskowi réznych stopni) na polach
szachownicy 6 X 6 tak, by wszyscy stojacy w szeregu czy w kolumnie byli rozZnych
stopni i z roznych jednostek. Albo lepiej nie prébujmy — to na pewno sie nie uda.
Podana zostala tez informacja, ze w przypadku pewnych kwadratéw n x n da sie
to zrobié¢, ale w przypadku np. 10-osobowych reprezentacji dziesigciu jednostek
problem jest wciaz otwarty.

Delta, lipiec 1993

Nie zostalo wtedy w Delcie wspomniane, ze autorem zadania

g = i ”; gi 0 36 wojskowych jest nie kto inny, jak Leonhard Euler. Pytanie to
B f; c :y Ao postawil w 1779 roku. W przypadku dwdéch jednostek tatwo zauwazyc,
ze odpowiednie ustawienie nie jest mozliwe, w przypadku trzech zadanie
Rys. 3 jest bardzo proste (rys. 3). Euler potrafil stosownie rozmiesci¢ zolnierzy
Leonhard Buler (1707-1783) dla n =4 1in =15, jednak po bezskutecznych prébach konstrukeji
1 I T - . . .
Gt Tar;,e(1843,1913) dla n = 6 wyrazil w 1782 roku przypuszczenie, ze w tym przypadku
?}?j Ccflla}?drg B%S}f (11?015318_712}1 4 jest to niewykonalne. Na dowdd trzeba bylo czeka¢ ponad 100 lat. ..
(19?7&1,;0;01; o Bhaniar Shnhande Opublikowal go w 1901 roku Gaston Tarry. Obecnie za pomoca
Ernest Tilden Parker (1926-1991) komputeréw poradziliby$Smy sobie z problemem bez wiekszych klopotéw.
g g i ? S ‘? f]‘ i Ii ? Juz Euler wiedzial, ze mozna odpowiednio rozlokowaé¢ zolnierzy
A|lJ|G|F|D|I|E|C|B|H w przypadkach n nieparzystych oraz podzielnych przez 4. Sadzil, ze
A NS N N = e O/ S A jest to niemozliwe dla liczb postaci 4k + 2. Okazalo sie jednak, Ze jest
E|A|F|H|T|[D|C]Cc]Ji]B X .
n 3 ¢ 5 e" A € v L vy naczej.
clelce|1|B]c|D|H|[F]]J
clo | x| c|lslalc|Bl~r]n W 1986 roku w Polsce dostep do rozmaitych czasopism matematycznych
DIH|E|AC|J )G |B|I|F byl nad wyraz ograniczony — okazuje si¢, ze Redakcja Delty nie
IL{ 1; é é 7\ é ; ? g ? dysponowata pelna informacja, gdyz problem w przypadku n = 10
al|lylel| x| cv|n]|s|c|o]| B byl juz wtedy (jak zreszta we wszystkich innych przypadkach)
LB DT EAH)F|G|C rozstrzygniety. W 1959 roku Raj Bose, Sharadchandra Shrikhande
3 ; 717 é é ; ; [l’) i g i Ernest Parker udowodnili, ze mozna odpowiedniego ustawienia
vyl ol x]l¢]l e ]d]a]ce dokona¢ dla wszystkich parzystych n niepodzielnych przez 4 i wigkszych
i Ijclia6 | H ]3 i A ? D od 6. Warto wspomnieé, ze artykul (artykul, nie krétka wzmianka)
G é IL{ B’ ;7 T ; 5 Z opowiadajacy o ich wyniku zostal opublikowany 26 kwietnia 1959 roku
clelvlmnlo9| Bl rxlalels na lamach dziennika New York Times.
Rys. 4 Odpowiednie ustawienie dla n = 10 pokazane jest na marginesie.
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O kwantowej wersji problemu ustawiania
wojskowych mozna przeczyta¢ w artykule
36 splatanych oficeréw z Petersburga

3
w A5,

Lothar Collatz (1910-1990)
Stanistaw (Stan) Ulam (1909-1984)
Shizuo Kakutani (1911-2004)
Bryan Thwaites (ur. 1923)

Helmut Hasse (1898-1979)

Harold Scott MacDonald Coxeter
(1907-2003)

David Bafina (ur. 1984)

Delta, pazdziernik 1994

Szczegbly: Z Markiem Kordosem

o Delcie, Epsilon 11a, [w]: D.Ciesielska,
K.Ciesielski, Z.Pogoda, Epsilon,
Wydawnictwo Szkolne Omega, 2002.
Angielska wersja wywiadu: European
Mathematical Society Newsletter No. 41
(dostepne na stronie www European
Mathematical Society).

Kolejna, ktérej poswiecimy tu uwage, jest ciekawostka nr 52. Rozwazamy liczbe
naturalng n i tworzymy rekurencyjnie ciag: jesli wyraz k jest liczba parzysta, to
nastepnym jest %, jesli nieparzysta — to 3k + 1. W znanych przypadkach zawsze
w pewnym momencie pojawia si¢ jedynka (i potem konsekwentnie, okresowo,
uklad 4,2,1). Czy tak jest zawsze? W 1986 roku wiadomo bylo, ze tak si¢ dzieje,
jedli pierwszy wyraz jest mniejszy od 240.

Hipoteze, ze zawsze dojdziemy do jedynki, postawil w 1937 roku Lothar
Collatz. Nazywana jest hipoteza Collatza, ale laczona jest tez w nazwach

z Ulamem, Kakutanim, Thwaitesem i Hassem. .. Zadne z tych nazwisk nie
pojawilo sie wtedy w Delcie, ale ciekawostki musialy byé krotkie. Stanistaw
Ulam oraz Shizuo Kakutani zainteresowali sie problemem i go rozpowszechniali,
a Bryan Thwaites postawil go niezaleznie od Collatza w 1952 roku. Mozna tez
w jezyku angielskim spotkaé¢ nazwe Syracuse Problem (te nazwe zaproponowal
Helmut Hasse, gdy przedstawil go w latach piecdziesiatych podczas wizyty na
uniwersytecie w Syracuse; wedlug innej wersji, problem przyciagnal uwage
matematykow z Syracuse na Miedzynarodowym Kongresie Matematykéw

w Cambridge w 1950 roku — wtedy Collatz méwil o nim réznym uczestnikom
Kongresu). Inna angielska nazwa to Hailstone Problem (hailstone to

ziarenko gradu, a wyrazy ciagu si¢ zwigkszaja i zmniejszaja, jak ziarenka
gradu w chmurze). Pojawiaja sie¢ réwniez terminy hailstone numbers oraz
wondrous numbers (wondrous to cudowny, niezwykly). Paul Erdds, ktéry
wielokrotnie fundowal nagrody za rozwiazanie rozmaitych probleméw, za
rozstrzygniecie hipotezy Collatza oferowal 500 dolaréw. Nie byt jedyny; przed
nim, w 1970 roku, H.S.M. Coxeter oglosil nagrode w wysokosci 50 dolaréw,

a pozniej, w 1982 roku, Thwaites — 1000 dolaréw.

Jedyna rzecza, ktora w tym przypadku sie zmienila, jest katalog pierwszych
wyrazéw ciagdéw, dla ktorych hipoteza jest prawdziwa. We wrzesniu 2023
wiadomo, ze dojdziemy do jedynki, jesli zaczniemy od jakiejkolwiek liczby
mniejszej od 270 (w przyblizeniu 1,18 - 102!). Prace nad wigkszymi liczbami
trwaja (oczywiscie z wykorzystaniem komputeréw); intensywnie prowadzi je
David Bafina z Brna.

Ciag badany w hipotezie Collatza zwigzany jest z wieloma pasjonujacymi
problemami i wynikami, ale to oddzielna sprawa.

Ostatnia ciekawostka, do ktérej nawiaze, jest ta o numerze 115. Zacytuje

w dokladnym brzmieniu: Niektorzy nazywajg twierdzenie o trzech ciggach (jesli

an < by, < ¢ oraz lim a, = lim ¢, = g, to cigg (b,) jest zbiezny ¢ lim b, = g)
n—oo n—oo n—oo

twierdzeniem o milicjantach i formulujg je tak: Jesli znajdziesz sie miedzy

dwoma milicjantami idgcymi do tego samego komisariatu, to tez tam trafisz.
Tu tez mamy istotng zmiane, bo milicji od dawna w Polsce nie ma. ..

Lat temu 37 — oprocz tego, ze mi si¢ to bardzo spodobalo — zastanawialem

sie, jak cenzura dopuscita do opublikowania tych sléw. Wskazane jest
wyjaénienie dla mtodszych Czytelnikéw: przed 1989 rokiem wszystko, co

mialo zostaé wydane drukiem, musialo by¢ zatwierdzone przez Gléwny

Urzad Kontroli Prasy, Publikacji i Widowisk, popularnie nazywany cenzura.

A kontrole przeprowadzano skrupulatnie i dotyczyly one takze czasopism
popularnonaukowych. Marek Kordos w wywiadzie udzielonym Epsilonowi
opowiadal, ze ingerencja cenzury pojawila sie juz przy okazji tworzenia
pierwszego numeru Delty. Umieszczono tam artykul o Instytucie Badan
Jadrowych w Krakowie i podano miedzy innymi, ile Instytut zajmuje hektarow.
Ta informacja okazala sie wagi panstwowej i nalezalo jg skreslié. A na temat
milicji — wracam do ciekawostki — mozna bylo wtedy pisa¢ wylacznie absolutnie
pozytywnie, zarty nie wchodzily w gre. ..

Jak sie pdzniej dowiedzialem, analogiczna nazwa istnieje (i nawet jest uzywana)
w jezyku wloskim — teorema dei due carabinieri. Nie wiem, czy te nazwy
powstaly niezaleznie od siebie i nie wiem, ktora jest wczedniejsza.

Moze z okazji szesédziesieciolecia Delty warto bedzie sprawdzié, co sie
ewentualnie zmienito w przypadku ciekawostek fizycznych i astronomicznych?
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