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Alfametyki, czyli arytmetyka stéw
Andrzej BARTZ

Wiekszo$¢ materialu zawartego w tym artykule wykorzystalem wcze$niej

w moim opracowaniu ,, Alfametyki, czyli kryptarytmy z sensem”, ktory powstal
dzieki inspiracji redaktora naczelnego Rozrywki, Romana Nowoszewskiego,

i ukazal si¢ w latach 2006/2007 w czasopi$mie Rozrywka dla kazdego

(2006 nr 112, 2007 ur 6). Artykul niniejszy jest jego zmieniona

i uaktualniong wersja.

Zalozycielem miesiecznika beletrystycznego Strand Magazine, ktory ukazywal

sie w Wielkiej Brytanii w latach od 1890 do 1950, byl George Newnes.

To wlasnie w Strand Magazine drukowane byly po raz pierwszy liczne powiesci

i opowiadania wielu znanych autoréow, do grona ktorych nalezeli, miedzy innymi,
Arthur Conan Doyle, Agatha Christie, Rudyard Kipling, Georges Simenon,
Graham Greene, Lewis Carroll i Edgar Wallace. Najpopularniejszymi postaciami
ze stron Strand Magazine zostali niewatpliwie detektyw Sherlock Holmes i jego
przyjaciel Dr Watson.

W znakomitym towarzystwie wielkich pisarzy publikowal swoje zadania
z zakresu matematyki rekreacyjnej Henry Ernest Dudeney (1857-1930).
Jego rubryka w Strand Magazine zatytulowana ,Perplexities” ukazywala
sie co miesiac od maja 1910 do czerwca 1930 i tym bardziej fascynowala
czytelnikéw, im wieksze sukcesy dzigki logicznemu rozumowaniu odnosit
Sherlock Holmes.

Do znanych i wznawianych do dzi$ ksiazek Dudeneya naleza The Canterbury
Puzzles (1907), Amusements in Mathematics (1917), Modern Puzzles (1926)
oraz Puzzles and Curious Problems (1932). Kompletng bibliografie tworczosci
Dudeneya drukowanej w Strand Magazine opracowal i niegdy$ na pewien czas
udostepnil w Internecie do celéow badawczych Donald Knuth.

W lipcowym numerze Strand Magazine z 1924 roku (Vol. 68, 1924, s. 97)
Dudeney opublikowal Problem 708 (zadania w rubryce ,Perplexities” przez

caly czas jej istnienia byly kolejno numerowane). Problem ten zatytulowany byl
,Verbal Arithmetic” (arytmetyka werbalna, arytmetyka stéw) i zawieral cztery
kryptarytmy. Byly to kryptarytmy, w ktorych litery, reprezentujace poszczegdlne
cyfry, tworzyly powiazane semantycznie stowa lub sensowne frazy.

Wirdd nich znalazt sie:
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najpopularniejszy i najczesciej cytowany kryptarytm na Swiecie.

Dudeney i jego amerykanski kolega po fachu, Sam Loyd, korespondowali przez
pewien czas i wymieniali zadania, lecz Dudeney urwal wymiane listéw i oskarzyl
Loyda o drukowanie jego, Dudeneya, zadan pod swoim nazwiskiem. Ciekawe,

ze tu i éwdzie za oceanem spotkaé¢ mozna twierdzenia, ze to Loyd jest autorem
jeszcze starszych zadan z dziedziny ,arytmetyki werbalnej”. Sa to jednak
twierdzenia bezpodstawne.

* k%

Wydawany w Belgii w latach od 1931 do 1939 francuskojezyczny miesigcznik
Sphinz (podtytul: ,Revue Mensuelle des Questions Récréatives”) poswiecony
byl calkowicie matematyce rekreacyjnej. Redaktorem naczelnym byl wybitny
matematyk, profesor brukselskiego uniwersytetu, Maurice Kraitchik.

W numerze tego czasopisma z maja 1931 roku M. Vatriquant, publikujacy pod
pseudonimem ,,Minos”, wprowadzil po raz pierwszy termin Cryptarithmie
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(stad terminy kryptarytmetyka i kryptarytm), poprzedzajac swoje niepozornie
wygladajace zadanie
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takim wstepem: Kryptografowie, szyfrujgc teksty, zastepugjg litery cyframi. My
postapilismy na odwrdt, cyfry w dzialaniu zastgpilismy literami, a zadaniem
czytelnikow jest rozszyfrowaé dzialanie, tzn. ustalié, jakie cyfry ukrywajq sie pod
poszczegolnymi literami.

W dziale pod tytulem ,,Cryptarithmie” Sphinz zamiescit w okresie swego
istnienia wiele probleméw z dziedziny odtwarzania dzialan arytmetycznych.
Autorem bardzo wielu z nich byl mistrz tego gatunku i redaktor dziatu
kryptarytméw, M. Pigeolet.

Definicje Vatriquanta prezentuje sie zazwyczaj w nieco uscislonej postaci:

litery nalezy zastapi¢ cyframi tak, aby powstale w ten sposéb liczby tworzyty
prawidlowe dzialanie. Tej samej literze powinna odpowiadaé¢ ta sama cyfra,

a roznym literom — rézne cyfry. Zadna z liczb wielocyfrowych nie moze zaczynac
sie zerem. Zadanie powinno mie¢ doktadnie jedno rozwiazanie.

Role liter moga speliaé¢ inne symbole. Sphinxz drukowal, na przyklad,
kryptarytmy, w ktorych cyfry reprezentowane byly przez figury szachowe.

M. Vatriquant zostal ojcem chrzestnym kryptarytméw, ale ich nie wynalazl.
Znane one byly pono¢ juz w starozytnych Chinach jako ,arytmetyka liter” lub
sarytmetyka stow”.

Kryptarytm, w ktorym cyfry zaszyfrowane sg literami tworzacymi wyrazy
powiazane pewng relacja znaczeniowa albo stowa, sktadajace sie w sensowne
frazy lub zdania, nazywa sie alfametykiem (ang. alphametic). Termin ten
wprowadzil w 1955 roku J.A.H. Hunter (The Globe and Mail, Toronto,
27.10.1955, s. 27), kontynuujac idee arytmetyki werbalnej. Za najstarszy
alfametyk uwazany jest SEND + MORE = MONEY, H.E. Dudeneya zas uwaza sie
za ojca tego gatunku.

Termin ten w USA i Kanadzie konsekwentnie uzywany jest od swych narodzin
przez wybitnych popularyzatoréw matematyki rekreacyjnej i obejmuje

swym znaczeniem najciekawszy, najbardziej spektakularny i najbardziej
interesujacy szaradziarsko rodzaj kryptarytméw. W Polsce przyjmuje

sie dopiero od kilku lat. Wydaje mi sie, ze nalezy go stosowaé zawsze

wtedy, gdy okresla rodzaj zadania w sposéb bardziej precyzyjny niz termin
HSkryptarytm”.

Alan Wayne opublikowal w roku 1947 w The American Mathematical Monthly
(Vol. 54, s. 38) nastepujacy alfametyk:

FORTY
TEN
+ TEN

SIXTY

Drukujac najbardziej eleganckie rozwiazanie tego zadania (Vol. 54, s. 413),
redakcja wprowadzilta termin: kryptarytm urzekajacy (charming).
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Na ten przymiotnik zastuguja kryptarytmy, ktore

(1) maja sens zaréwno literowo, jak i cyfrowo,

(2) w rozwiazaniu zawieraja wszystkie cyfry,

(3) maja dokladnie jedno rozwiazanie,

(4) daja sie rozwiazaé logicznym rozumowaniem, bez rozpatrywania niezliczonej
liczby przypadkow.

Termin ten jednak szerzej si¢ nie przyjal.

Jesli wszystkie stowa w alfametyku sa liczebnikami lub jego litery w inny sposéb
przedstawiaja liczby (np. w rzymskim zapisie liczb), to okredla sie go jako
podwdjnie prawdziwy (doubly true).

Jesli alfametyk jest podwojnie prawdziwy, wystepuja w nim wszystkie cyfry

i ma dokladnie jedno rozwiazanie, to nazywa si¢ go idealnym podwdjnie
prawdziwym (ideal doubly true). Oba powyzsze okre$lenia uzywane sa w Journal
of Recreational Mathematics od poczatku lat siedemdziesiatych XX wieku.

Alan Wayne pierwsze swoje podwojnie prawdziwe alfametyki publikowal
juz od 1945 r. w czasopismie The Cryptogram, wydawanym przez American
Cryptogram Association, dla przyktadu:

#1 SEVEN + SEVEN 4 SIX = TWENTY

#2 SEVEN + THREE + TWO = TWELVE

#3 TWENTY + FIFTY 4 NINE + ONE = EIGHTY
FORTY + TEN + TEN = SIXTY byt jednak pierwszym idealnym alfametykiem
podwdjnie prawdziwym i majacym naprawde proste i eleganckie rozwiazanie.
Fakt ten oraz duzy zasieg The American Mathematical Monthly spowodowaty
znaczny wzrost popularnosci alfametykéw na $wiecie. Dla mnie pozostanie
na zawsze pierwszym alfametykiem, z jakim sie w zyciu zetknatem — juz
jako dorosty matematyk i dydaktyk. Znalazlem go po raz pierwszy w 1971 r.
w rosyjskim zbiorze zadan z migdzynarodowych olimpiad matematycznych.
Moja fascynacja byla ogromna, lecz musialo uplynaé jeszcze kilka lat, zanim
sam zaczatem uktadaé tego typu zadania. Pozwolity mi one potaczyé¢ trzy
z moich pasji: matematyke, informatyke i szaradziarstwo.

Alan Wayne jest chyba stusznie uwazany za autora pierwszego alfametyku
podwdjnie prawdziwego. Jednak kto wpadl na pomyst? Oczywiscie

Henry Ernest Dudeney! Juz w jego werbalnej arytmetyce w 1924 roku znalazty
sie¢ obok SEND + MORE = MONEY alfametyki:

#4 EIGHT — FIVE = FOUR
#5 TWO x TWO = THREE

#6 SEVEN : TWO = TWO
BOB

JOE
ovv
VESN
VESN

Podwoéjnie prawdziwe to one jeszcze nie byly, bo dwa razy dwa rzadko réwna sie
trzy, ale cel dla autoréow zostat wytyczony. ..
Pierwszym idealnym podwdjnie prawdziwym ukladem alfametykéw byt
#7 FOUR + FIVE = NINE FOUR + SIX = FIVE + FIVE
(A. Bartz, Journal of Recreational Mathematics, Vol. 16(2), 1983-84, s. 131)

* ok %

W latach pieédziesiatych i sze$édziesiatych XX wieku alfametyki pojawialy sie
w USA i Kanadzie bardzo czesto w takich pismach, jak Mathematics Magazine
czy Recreational Mathematics Magazine, a wraz z narodzinami Journal

of Recreational Mathematics w 1968 r. znalazly stale miejsce w dziale
»Alphametics and Solutions”.
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Donald E. Knuth
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Pierwszym redaktorem tego dziatu byt do 1976 r. J.A.H. Hunter. Po nim
przejal te funkcje i pelni do dzis Steven Kahan, wyktadowca matematyki

w Queens College of the City University of New York oraz autor trzech ksiazek
traktujacych o alfametykach.

Od czasu do czasu publikuje w Journal of Recreational Mathematics réwniez
Donald Knuth, matematyk i informatyk, laureat Nagrody Turinga (1974), czyli
informatycznego Nobla, jeden z najwybitniejszych teoretykow i praktykéw
informatyki, emerytowany profesor Stanford University, twérca systemu
formatowania dokumentéw TEX i systemu projektowania czcionek METAFONT.
Nade wszystko Knuth jest autorem wielotomowego dzieta The Art of Computer
Programming, ktore jest monumentalnym kompendium z dziedziny algorytméw

i struktur danych. Informatykowi, ktory nie wie, kim jest Donald Knuth,
nietrudno wykazaé, ze nie jest informatykiem.

Knuth pasjonuje si¢ rowniez matematyka rekreacyjna, bardzo wiele jej
probleméw i zadan wykorzystujac w swej pracy naukowej i dydaktyczne;j.
Kazda tamigtéwka, gra czy zadanie logiczne jest dla niego wyzwaniem do
poszukiwania algorytmoéw, czyli ogélnych metod postepowania, prowadzacych
niezawodnie do celu. Journal of Recreational Mathematics wydrukowatl kilka
jego alfametykow:

KNIFE + FORK + SPOON + SOUP = SUPPER JRM 33(1) Problem 2621,

SEVEN + TEN + ONE = THREE + NINE 4 SIX JRM 33(3) Problem 2651,

HOT x HOT = ONION JRM 34(2) Problem 2683.

Problem 2651 ukazal sie w sasiedztwie dwoch alfametykéw mojego autorstwa:

2651. Two Ways To Eighteen by Donald Knuth, Stanford, California
SEVEN + TEN + ONE = THREE + NINE + SIX

2652. 3-4-5 Triangle-Swahili by Andrzej Bartz, Erlangen, Germany
(INE)? + (TATU)? = (TAND)?

2653. 3-4-5 Triangle—Esperanto by Andrzej Bartz, Erlangen, Germany
(TRI)? + (KVAR)? = (KVIN)?

Czwarty tom The Art of Computer Programming zawiera obszerny rozdzial
po$wiecony generowaniu permutacji (D.E. Knuth, Sztuka programowania, Tom 4,
zeszyt 2, Generowanie wszystkich krotek i permutacji, WNT, 2007). Sporo miejsca
zajmuja w nim (jako przyklad zastosowan) alfametyki i interesujace informacje
na ich temat, np. szkic algorytmu rozwigzywania alfametykéw addytywnych, czyli
dajacych sie przedstawié¢ jako relacje liniowych wielomiandéw stow.

Tréjkat, czyli koto do kwadratu

Liczba automorficzna to taka, ktorej kwadrat konczy sie

Alfametycznych kwadratéw poszukuje od ponad nig sama. Kwadraty stéw czteroliterowych sa ogromna
trzydziestu lat. Tylko dwa z nich dotad opublikowalem rzadkodcia, totez wszystkie zastuguja na uwage. Nie sa
(p. ponizej). Oba przyktady kwadratéw stow mi znane inne polskojezyczne procz ponizszych szedciu
trzyliterowych sa ilustracja tzw. liczb automorficznych. przeze mnie skonstruowanych.

Frazeologiczny
(c0S)? = NIECOS
Rozrywka, 1984, 19(678)

Optyczny
(MROK)? = CIEMNOSC

Andrzej BARTZ

Filozoficzny MnogoSciowy Geometryczny
(BYT)? = NIEBYT (DUZ0)? = MNOSTWO (KOED)? = TROJKAT

Szaradzista, 1984, 23/24(693/694)

Astronomiczny Gastronomiczny Podwoérzowy
(URAN)? = MERKURY  (STEK)? = RUMSZTYK (DWOR)? = PODWORKO
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