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Gazetka redagowana przez Koto Naukowe Matematykéw Uniwersytetu Slgskiego

TEX-AS NEWSPAPER

Witamy w listopadowym numerze [Macierzatora]!

Zwracamy szczegblng uwage na nowa strukture oraz na informacje o
zbidrce mikotajkowej (patrz - ostatnia strona).
Czekamy na Wasze sugestie i komentarze, rowniez odnoszace sie do nowej
szaty graficzne;j!
Trywialnych zadan na kolokwiach zyczy -

redakcja
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[Funkcja Ackermannal

Tak to sie czasem w matematyce zdarza, ze niektére obiekty sa zto-
$liwe. Niektore nawet bardzo. Przyktadem takiego obiektu jest niewinnie
wygladajaca funkcja A: N x N — N okreslona wzorem:

y+1 ,z =0
A(z,y) =<¢ Az —1,1) ,x>0orazy =0
A(x —1,(A(z,y—1))) ,x>0orazy >0

Jest to tak zwana funkcja Ackermanna. Aby przekonaé sie, jak bardzo jej
nie lubimy, policzmy A(2,1):
A(2,1) = A(1,A(2,0)) = A(1,A(1,1)) = A(1, A(0, A(1,0))) =
= A(1,A(1,0)+1)=A(1,A(0,1)+1) = A(1,3) =

(
= A(0,A(1,2)) = A(1,2) + 1 = A(0, A(1,1)) + 1 =
= A(1,1)+2=A(0,A(1,0)) +2 = A(1,0) + 3 =
= A(0,1)+3=243=5

Zeby dokonaé powyzszych obliczen, nalezalo odwolaé sie 14 razy do defi-
nicji funkcji. W tabeli ponizej przedstawiono niektore wartosci funkeji Ac-
kermanna (w nawiasie jest podana liczba wywolan funkcji).

y~x[ 0 ] 1 [ 2 [ 3 |
0 1M ][2@)]306) | 515
1 [ 2() [ 3@ [5@4) | 13(106)
2 [ 3(1) [4(6) |7 (27) | 29 (541)
3 [[4(1) |5 (8) |9 (44) | 61 (2432)

Widzimy, ze liczba wywolan funkcji rosnie bardzo szybko. Kiedy usty-
szalem o funkcji Ackermanna, postanowilem policzy¢ na komputerze war-
tos¢ A(4,1). Niestety, moj komputer powiesit sie po ok. 942 000 000 wywo-
taniu funkcji.

Czy jednak funkcja, o ktorej mowa, jest na wskro§ zta? Czy istnieja
jakies metody pozwalajace oblicza¢ wartosci tej funkcji? (przynajmniej dla
niektorych argumentow). Okazuje sie, ze tak! Najpierw zauwazmy, ze:

A(0,y) =y +1
Jest to oczywisty wniosek z definicji. Dalej zauwazmy, ze

Al,y) =y+2=2+(y+3)—3 (%)
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Aby to uzasadni¢, policzmy:

= A(0,A(L,0)+y—-1 = A(,0)+y=
Dalej zauwazmy, ze
A2,y)=2y+3=2(y+3)—3 (%)
Znowu policzmy, korzystajac ze wzoru (%) :
= A(1,A2,y—2))+2 = AQ2,y—2)+4=
= A(1,A(2,0))+2(y—1) = A(2,0)+2y=
= 2y+3
Znowu zauwazmy, ze:
A(3,y) =2vt3 -3 (% % %)

Zanim przejdziemy do "uzasadnienia", przypomnijmy sobie, ze 3 + 3 -2 +
s +3-2971=3.(2¥ — 1). Policzmy:

ABy) = A(2,ABy-1)) = 2AQB,y—-1)+3
= 2A(2,A(3,y—2))+3 = 22 A(B,y—2)+3-2+3
= 22 A(2,A(,y—3)+3-2+3 =
2% ABB,y—3)+3-2°+3-2+3

y—1 )
2Y . A(3,0) + Z 3:-2" =

1=0

= 271 AB,0)+3-2v2 4. +3
= 5-243-(2¥-1) = uti_3

Przyjrzyjmy sie wzorom (%) - (% * x). Zauwazmy, ze miedzy cyfra 2

a czynnikiem (y + 3) wystepuja kolejno dziatania dodawania, mnozenia i

potegowania, czyli wraz ze wzrostem liczby x zwicksza sie ,rzad” dzialania.

Zanim podamy dalsze wzory, utatwiajace obliczanie wartosci funckji Ac-

kermanna, wprowadzimy nowa notacje, tzw. notacje strzatkowa Kuntha.

Przyjmijmy, ze a T b = a®, dalej niech a 11 b =a 1 ... 1 a (liczba a wyste-
———

b
puje brazy), a 111 b=a 11 ... 11 a itd. (dziatania wykonujemy od prawej).
—_——
b
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Bardziej formalnie (1" oznacza 1 ... 71):
——

n

1 ,b=10
at"b={ a® ,n=1
at" ' (a1"b—1) ,w pozostalych przypadkach

W tym miejscu warto wspomnieé o liczbach Ackermanna. Sa to liczby
postaci n 1" n. Nie bede pisal o tym, jak ogromne one sa, poniewaz prawdo-
podobnie nie zmiescitbym sie w tym numerze Macierzatora. Jako ¢wiczenie
polecam policzenie 3 11 3.

Teraz wzor (*x*) mozemy zapisaé¢ jako: A(3,y) =271 (y+3) — 3. Przez
analogie, mozna uwierzy¢, ze:

_ x—2
Az, y) =21"""(y+3)—3, . >2 ...k
T

Udalo nam sie napisa¢ jaki§ ladny wzoér pozwalajacy oblicza¢ warto-
sci omawianej funkcji. Pamietajmy jednak, ze niestety obliczanie wartosci
wyrazen zawierajacych strzatki jest bardzo czasochlonne.

Tutaj juz widzimy inng przedziwng ceche omawianej funkcji. Funkcja
Ackermanna rosnie niewyobrazalnie szybko.

Czy funkcja Ackermanna ma jakiekolwiek zastosowanie? Okazuje sie, ze
ma ona szerokie zastosowania tak w praktyce jak i w teorii obliczen. Jest
ona obok funkcji Buck’a i Sudana uzywana m.in. podczas optymalizacji
dziatania programoéw.

vil

|Geek Corner]

Q: What is a mathematician’s pick when faced with the choice between
pudding and eternal bliss in the afterlife?

A: Pudding! Because nothing is better than eternal bliss in the afterlife,
and pudding is better than nothing.

Q: What is non-orientable and lives in the ocean?
A: Mobius Dick...

Math problems? Call 1-800-[(10x)(131)2]-[sin(xy)/2.362x].
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[,,Matematyka w obrazkach’]
Sprawozdanie z XX VII wyjazdowej sesji KNM

Matematycy to tez ludzie. Jest to twierdzenie,
ktorego dowdd jest dlugi, niekonstruktywny, nietry-
wialny i korzysta z pewnika wyboru, wiec przez wielu
jest ono odrzucane. Jednak tegoroczna sesja data nam
do rak potezny argument dla podtrzymania tej tezy.
Oto6z w organizacji sesji nie przeszkodzil kontrower-
syjny temat, niedopisujaca pogoda, kryzys gospodar-
czy, ani nawet kolejne porazki w dowodzie hipotezy
Riemanna. Za to uczestnikéw sesji przerzedzity i prze-
trzebity choroby, zwezajac liczbe uczestnikéw z planowanej trzydziestki do
0s6b dwudziestu trzech , z ktorych zeszloroczna (c)hairwoman przez wyjazd
caly zmagala sie z ciezkim przypadkiem jadlowstretu (co dla wszystkich
znajacych Anie powinno byé¢ dostatecznym znakiem, jak bardzo musiala
sie zle czué, a dla nas oznaczalo, ze mieliSmy jakie§ dwa razy wiecej je-
dzenia, niz bylo zaplanowane ;)). Miejmy nadzieje, ze do maja szalejace
choroby sie troszke uspokoja i pozwola nam cala horda posesjowac.

Sesja odbyla sie jednak pomimo tych drobnych przeszkod — trzeba wie-

cej, niz marne wirusy, by powstrzymaé nas przed przyjazdem do Szczyrku!
Wrota o$rodka stanely otworem w piatkowy wieczor i przez dlugi czas sty-
cha¢ zen bylto odglosy zmywania naczyn oraz przyjazdoéw kolejnych grup.
Po kolacji przystapiliémy do rozplanowania dnia i postawienia pierwszych
propozycji tematu nastepnej sesji, glosowanie jednak pozostawiajac sobie
na dzienl nastepny, by pierwej lepiej sie wezué w matematyczny nastroj.
Z powodu przetrzebienia rowniez oddziatu referujacych, referaty postano-
wiliémy odtozy¢ na sobote, piatek pozostawiajac sobie na natadowanie ma-
tematycznych baterii. Na sesje rowniez wprowadziliSmy pomiedzy nas Mor-
derce, ktory w trakcie tych trzech dni mial zebraé¢ spore zniwo, pozostawia-
jac za soba sznur cial... Ale o tym za chwile.

We wczuwaniu sie w nastréj wydatnie pomogla gra w Jungle Speeda,
ktora zajeta czesci z nas reszte wieczoru. Ofiar *w ludziach* - na szczescie
zero ;) Jakkolwiek wielu uczestnikow sesji grato wtedy po raz pierwszy, woli
walki nie zabraklo nikomu. Druga cze$é z nas, na zaproszenie gosci
z Politechniki Krakowskiej, spedzita ten czas, zaglebiajac sie w najwiekszy
kontrprzyktad na twierdzenie podane w pierwszym akapicie, ktory jednak,
mam nadzieje, nie zachwial w nich wiary w prawdziwos$¢ napisanej tamze
tezy. Jak sie jednak okazalo, roztaczenie sie na dwie grupy zaktywizowato
Morderce, zwanego w pewnych kregach Zbrodnicielem, i cze$¢ z nas nie
ujrzata sobotniego poranka zywymi.
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Wielu z pozostatych ujrzalo sobotni poranek na tyle zywymi, na ile da
sie by¢ zywym po prawie-nieprzespanej nocy. Weterani szczyrkowskich sesji,
niezrazeni takimi drobiazgami (sila przyzwyczajenia) przygotowali jednak
$niadanie bez op6zZnien (a nawet z lekkim uwcze$nieniem, ku rozpaczy tych
nieco mniej przyzwyczajonych do szczyrkowskiego trybu zycia), a niektorzy
to poswiecenie przyptlacili nawet $miercig z rak Zbrodniciela, ktory dzia-
tal aktywnie, szybko i efektywnie. Krag podejrzanych zaciesniat sie bardzo
szybko, ale pozostali zywi wciaz wahali si¢ ze wskazaniem winnego.

Po éniadaniu jednak o Mordercy trzeba bylo na
chwile zapomnieé¢, bo nadszedl ten czas, na ktory cze-
kali wszyscy — czas referatow. Cykl otworzyl Tomek
Kania, roztaczajac przed nami wizje mozliwosci, jakie
daja nam rézne aksjomatyki, wprowadzit za... bardzo
dobry porzadek i rozpalil w nas zainteresowanie dzie-
dzinami, o ktoérych istnieniu niektérzy z nas w ogole
wczesniej nie wiedzieli. Po takim poczatku Jola Ma-
rzec miala przed sobg trudne zadanie dor6wnania po-
przednikowi, jednak, pomimo buntu komputera i tego
paskudnego Platona, wyszla ze starcia obronna reka,
w elegancki sposob rozwigzujac stynne problemy starozytnych Grekow. W
miedzyczasie okazalto sie, ze nie wszyscy zapomnieli na czas referatow o
dzialalnosci Zbrodniciela i 6w wygral gre, zabijajac biedng referujaca na
oczach wszystkich. Konrad Pietruszewski, bo onze to byl, zwyciezyt po-
mimo wielu przeciwnodci i zalgczamy stad dlan ogromne gratulacje i po-
dziekowania za milg gre (ale i zapewnienie, ze na nastepnej sesji pomyslimy
dwa razy, nim spojrzymy Ci w oczy). Nasze matematyczne umysty zdotaly
sie juz rozgrzaé, wiec z ochota przystapiliSmy do gry zorganizowanej przez
Tomka Ziarko i Konrada ,Mordercy” Pietruszewskiego, dzieki czemu mo-
zemy z czystym sumieniem powiedzieé¢, ze na choinkach znamy sie catkiem
niezle, a goscie
z Politechniki moga z czystym sumieniem powiedzieé, ze sprawili nam sporo
radosci zarowno sama gra, jak i upominkami dla zwycieskiej druzyny.

Po przerwie obiadowej kontynuowalismy cykl referatowy. Zotw z pedz-
lem na ogonie potrafi rysowaé proste krzywe — Piotr Idzik zawstydzil zolwia,
rysujac z jego pomoca o wiele wiecej. W chwile pdzniej zotw mogt jednak
przej$¢ na emeryture i zamiast rysowaé trojkat Sierpinskiego na piechote,
zajaé sie relaksujaca gra w chaos, w tajniki ktérej wprowadzil nas Jakub
Szotek, opowiadajac o tym i wielu innych fraktalach. Od bakterii, ktore
zakoniczyly referat piaty, przeszliémy do krokodyli, ktére rozpoczety referat
szosty, prowadzony przez Weronike Siwek. DowiedzieliSmy sie, ze zielono-
skore gady nie byly lubiane przez pewnego Linneusza, oraz ze tamtejsze
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samce nie musza obawiaé sie sytuacji, ktéra zagraza samcom ludzkim

i ktora roztoczyl przed nami, biedakami, Machulski w swojej Seksmis;ji.
Etap naukowy zakoriczyl Mateusz Jurczynski, opowiadajac o piratach i
ich metodach podziatu tupéw. W zorganizowanym nastepnie plebiscycie na
najlepszego wykladowce zwyciezyt Tomek Kania, przewaga niewiadomo-
jaka dzieki dyskrecji jury ;)

Tym sposobem zakoniczyl sie etap naukowy XXVII sesji wyjazdowej
Kota Naukowego Matematykow. Oczywiscie, nie byliby$my soba, gdyby to
byt juz koniec ciekawych sesjowych wydarzen — spory swoj udzial mialty tu
wybuchy masci Wszelaklej, tak BANG! karciany, jak i Big Bang ekranowy, z
ktorym gospodarze spotkali si¢ po raz pierwszy, a
goscie... nie tak do konica, ale towarzyszyli nam przy
nim z godno$cia, pogoda i cierpliwoscia, za co ser-
decznie dzigkujemy. Poza tym gralismy w skata,
trwaly rozmowy matematyczne i nie tylko, nawet
kilkoro z nas zaliczyto przygode kryptologiczna, jed-
nak opowies¢ o tych wszystkich rzeczach zajetaby znacznie wiecej miejsca,
niz mozemy tu na to przeznaczy¢. Na temat nastepnej sesji wybrano ’Al-
ternatywne dowody twierdzeri’ i liczymy na inwencje tworcza referujacych.

A ja ide sie zajac¢ twarozkiem, ktory tradycyjnie otrzymalem na zakon-
czenie sesji :)

Niewinny Rosomak

[Ogloszenie]

Przypominamy, ze Koto Naukowe Matematykow US organizuje cykliczne:

e referaty dla licealistow (co drugi piatek),

e spotkania koétka dla ucznidéw szkoét srednich
(aktualnie co druga sobote),

e referaty kolowe ($rednio co drugi czwartek),
skierowane do studentow.

Informacje o terminach najblizszych spotkan dostepne sa na stronie in-
ternetowej www.knm.katowice.pl oraz na drzwiach pokoju 524 - umiesz-
czane sa one zazwyczaj z okolo tygodniowym wyprzedzeniem. Serdecznie
zapraszamy wszystkich zainteresowanych studentéw, nie tylko cztonkow
Kola, do uczestnictwa (nawet jesli tylko biernego).
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Kolo Naukowe Matematykéw organizuje w dniach 30 XI - 4 XII 2009 r.
Zbiorke Mikotajkowa

na rzecz Domu Dziecka Stanica w Katowicach.
Wychowankami tego domu sg chtopcy w wieku nastoletnim.
Zbieramy dla nich:

e ro6znego rodzaju przybory pismiennicze i
kreslarskie (dlugopisy, otowki, kredki, itp.)

e artykuly papiernicze
(zeszyty, brystole, bloki, itp.)

e srodki czystosci (mydla, meskie dezodoranty,
dezodoranty do stoép, przybory do golenia)

e gry komputerowe

Zbiorka przeprowadzona bedzie na terenie calego Wydzialu Matematyki,
Fizyki i Chemii. W okreslonych miejscach beda wystawione kosze,
gdzie bedzie mozna zostawiaé rzeczy.

Informacje, pytania, szczegoly - w pokoju 524 lub mailem
knm@knm.katowice.pl.

Za uTEXniczenie Macierzatora sktadamy serdeczne podziekowania
Michatowi Stolorzowi.

[Stopka redakcyjnal

Kontakt z redakcja bezposrednio w pokoju KNM (p.524)
lub elektronicznie: macierzator@knm.katowice.pl

listopad 2009



