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[Czy warto graé¢ w ruletke?|

Szukajac w Internecie informacji do tego artykutu, na wielu
stronach spotkalem sie z pozytywna odpowiedzig na tytutowe
pytanie, gdyz przewaga kasyna wynosi zaledwie 2,7% w od-
mianie europejskiej i 5,4% w odmianie amerykariskiej, co daje
duze szanse wygranej. Pdzniej padaly stwierdzenia, ze po diuz-
szej grze zacznie sprawdzaé sie statystyka i bedziemy stratni
owe 2,7% (ewentualnie 5,4% ). Raz nawet przeczytatem, ze
niektore internetowe kasyna podwajajg nasz poczgtkowy wktad,
wiec i tak bardzo nam sie to optaca! A jak jest naprawde?

Ruletka wyglada mniej wiecej tak: znajduje sie na niej 36 p6l ponumero-
wanych liczbami od 1 do 36 (18 czarnych i 18 czerwonych) oraz jedno pole
dodatkowe (w wersji amerykanskiej dwa dodatkowe pola). Istnieje wiele
roznych sposobow gry; zajmijmy si¢ najprostszym z nich. To znaczy nasz
zaktad polega na obstawieniu koloru lub parzystosci liczby. Jak tatwo poli-
czy¢, w obu przypadkach prawdopodobienistwo wygranej wynosi % (% dla
wersji amerykaniskiej). A ile wynosi prawdopodobieristwo zakoniczenia gry,
majac m zl, zaczynajac z kapitalem n zl, oraz obstawiajac 1 z w poje-
dynczej grze (gramy do uzbierania m zt lub utraty wszystkich pieniedzy)?
Moze sie wydawac, ze gdy m < 2n, to nie az tak malo.

Dla zwigkszenia ogélnosci i uproszczenia zapisu powiedzmy, ze prawdo-
podobienistwo wygrania pojedynczej gry wynosi p, za$ przegrania q (p < q
oraz p + g = 1). Niech p; bedzie prawdopodobienistwem wygrania (tzn. za-
koniczenia gry z kapitatem m z1), majac aktualnie i zt. Latwo zauwazy¢, ze
ciag (p;)i= spelnia zalezno$é rekurencyjna

pi=q-pi-1+p-piq1 dlai=1,...,m—1
Rozwiazujac rownanie charakterystyczne
@ = q+pa’,
q

otrzymujemy dwa pierwiastki: 1 oraz > Zatem rozwiazaniem jest

pi =c1+c2- (%)z

Uwzgledniajac warunki pg = 0 i p,, = 1, wyznaczamy state ¢q i co

1 . -1
cl=—— 1 cg= ————.
OD =@
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Zatem ostatecznie

G
BT

Nadszedl czas na to, aby do otrzymanego wzoru wstawi¢ konkretne
wartosci. Przyktadowo, prawdopodobienistwo zwiekszenia kwoty 900 zt do
1000 zt wynosi 0,00448 dla ruletki europejskiej i 2,66 - 107° dla ruletki
amerykanskiej, zas prawdopodobieristwa podwojenia kwoty 500 zt wynosza
odpowiednio 1,8 -10712i1,3-10723...

Pozostawmy otrzymane wartosci bez komentarza, za to na zakonczenie
ciekawostka: ile wynosi suma wszystkich liczb na ruletce? Odpowiedz brzmi:
666.

Szymon

[Kawiarnia Szkockal

Za granicqg mowiq: ,X to dobry matematyk; z pewno$ciq Polak”.
U nas mowiq: ,Y to prawdziwy Polak; z pewnoscig staby matematyk”.

Hugo Steinhaus

W zesztym miesigcu opublikowano wyniki pewnej ankiety. Responden-
tow pytano, w czym Polacy sa najlepsi na $wiecie. Bezapelacyjnie zwycie-
zyta odpowiedz ,w matematyce”. Lemat Kuratowskiego-Zorna, przestrzer
Banacha, logika Lukasiewicza - to podstawowe pojecia, jakie poznaje stu-
dent matematyki podczas pierwszego roku studiow. Twierdzenie Banacha
o punkcie stalym to najczesciej cytowane twierdzenie matematyczne. Chyba
najstyniejszymi matematykami polskimi sa Marian Rejewski, Henryk Zy-
galski i Jerzy Rozycki, ktorzy ztamali kod Enigmy (mozna o nich przeczytaé
wiecej w m-ografii), jednak wérod naukowcow najbardziej znani sa przedsta-
wicie polskiej szkoly matematycznej. Nazywa sie tak matematykow polskich
okresu miedzywojennego. Dzialali oni gléwnie w trzech miastach: Lwowie,
Warszawie i Krakowie. My zatrzymamy sie na dluzej przy lwowskiej szkole
matematycznej.

Przed wybuchem II wojny §wiatowej we Lwowie mieszkalo wielu wybit-
nych matematykow, takich jak Stefach Banach, Hugo Steinhaus, Stanistaw
Ulam czy Stanistaw Mazur. Wyktadali oni we Iwowskich wyzszych uczel-
niach, ale miejsce ich pracy zdecydowanie nie ograniczalo sie do gmachow
uniwersyteckich, a atmosfera znaczaco odbiegata od steretypowej ,nauko-
wej”. Jak wspomina Stanistaw Ulam:
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Znaczna cze$é naszych rozmow matematycznych toczyla sie
w potozonych w poblizu uniwersytetu kawiarniach. Pierwsza
z nich nazywata sie ,Roma”. Po roku, lub dwdch, Banach za-
decydowat, zZe nalezy nasze sesje przeniesé do ,,Kawiarni Szkoc-
kiej”, potozonej po przeciwleglej stronie ulicy. (...) Wydaje mi
sie obecnie, ze jedzemie byto Srednie, lecz napojow byto pod do-
statkiem. Stoty kawiarniane byty pokryte ptytami marmuro-
Stanistaw Ulam  wymi, na ktorych mozna byto pisaé otowkiem, co wazniejsze,
szybko Scieraé. W naszych matematycznych rozmowach czestokroé stowo lub
gest bez Zadnego dodatkowego wyjasnienia wystarczaly do zrozumienia zna-
czenia. Czasem cata dyskusja sktadala sie z kilku stow rzuconych w ciggu
dtugich okresow rozmyslania. Widz siedzacy przy innym stole mogt zauwa-
2y¢é nagte krotkie wybuchy konwersacji, napisanie kilku wierszy na stole, od
czasu do czasu $miech jednego z siedzqcych, po czym nastepowaty okresy
dtugiego milczenia, w czasie ktorych tylko pilismy kawe i patrzyliSmy nie-
przytomnie na siebie. Tak wytworzony nawyk wytrwatosci i koncentracyi,
trwajgcej czasami godzinami, stat sie dla nas jednym z najistotniejszych
elementéw prawdziwej pracy matematycznej.t

Mylitby sie jednak ten, kto sadzitby, ze spotkania w kawiarni
byly bardziej towarzyskie, niz naukowe. Stanistaw Ulam moéwi
o tym bardzo wyraznie: Sqdze, Ze te wielogodzinne kawiarniane
dyskusje z Banachem, a czesciej z Banachem i Mazurem, byty
czyms unikalnym. Nigdzie i nigdy nie zdarzyto mi sie nic, co by
przewyzszato, doréwnywato lub choéby zblizato sie do skali i na-
tezenia naszej dwczesnej wspdtpracy — z wyjgtkiem byé moze
Los Alamos w latach wojny. W Kawiarni Szkockiej przesia-
dywali gtoéwnie profesorowie, ze studentow czesto przebywali  Kaw. Szkocka
w niej jedynie dwaj najzdolniejsi, wéroéd nich Ulam. Zaproszenie do Ka-
wiarni bylo dla mlodych matematykéw bardzo nobilitujace - poréwnywali
je do pasowania na rycerza.

Oryginalna metoda spotkan miata zasadnicza wade: spisywane na mar-
murowych blatach stolikéw notatki byty systematycznie unicestwiane przez
pracujace w kawiarni sprzataczki. Co wiecej, wielu matematykow nie przy-
wigzywalo uwagi do spisywania swych odkry¢ (i tak na przykiad plotka
gtosi, ze gdyby nie asystenci, Banach nigdy nie opublikowalby drukiem
zadnej ze swych prac), ale jeszcze wiecej zostalo bezpowrotnie straconych
(jak chocby rezultat sesji, ktora trwata 117 (sic!) godzin - dowodd pewnego
waznego twierdzenia z przestrzeni Banacha). Na szczescie dla przyszlych

IStanistaw Ulam ,Wspomnienia z Kawiarni Szkockiej”, w: Roczniki Polskiego Towa-
rzystwa Matematycznego, Seria II: Wiadomosci matematyczne XII, 1969
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pokoleri, w 1935 roku zona Banacha, Lucja, kupila gruby kajet z marmu-
rowa oktadka. I wladnie ten zwykly zeszyt za dwa zlote i pieédziesiat gro-
szy przeszedl do matematycznej historii. We ,Wspomnieniach...” Stanistaw
Ulam pisze:

Duzy zeszyt, w ktorym miaty byé zapisywane problemy, z poda-
niem przy kazdym nazwisku autora i daty. Zeszyt ten byl prze-
chowywany w kawiarni i kelner przynosit go na Zgdanie. Wpi-
sywaliSmy problem, a kelner ceremonialnie zabierat go z powro-
tem na miejsce, gdzie byt chowany. Dokument ten stat sie poz-
Stefan Banach niej gtosny pod nazwq ,Ksiega Szkocka”, - od nazwy kawiarni.

Problemat mogt wpisaé¢ do Ksiegi teoretycznie kazdy, jednak autorami
byli najczesciej wybitni uczeni z kraju i zagranicy (do tych ostatnich nalezal
m.in. John von Neumann, ktory w Ksiedze Szkockiej zapisal - po niemiecku
- zagadnienie dotyczace algebry Boole’a i za jego rozwiazanie oferowat bu-
telke whisky ,miary wiekszej niz zero”). Jako pierwszy zanotowal w niej co$
- a jakze - sam Stefach Banach (doktadnie bylo to zagadnienie dotyczace
przestrzeni metrycznej, a wpis nosi date 7 lipca 1935 roku). W kajecie zapi-
sano 193 problemy o réznej wartosci naukowej. Mozna wsréd nich znalezé
btahe tamigtowki o wartosci zabawowej, ale tez - fundamentalne zagadnienia
z analizy funkcjonalnej, z ktorej styneta cala lwowska szkota matematyczna
(byt to jak na 6wczesne czasy bardzo nowoczesny dzial matematyki, a do
dzisiaj jest jednym z najwazniejszych; tworca pierwszej na $wiecie mono-
grafii z tej dziedziny byl wlasnie Banach). Autorem ostatniego wpisu jest
Hugo Steinhaus, ktory 31 maja 1941 roku zanotowal problemat poswiecony
podziatowi liczby zapatek w pudetku.

A dlaczego John von Neumann oferowal autorowi rozwiazania whisky?
Oto67 jednag z najbardziej charakterystycznych cech tej Ksiegi byto to, ze
autorzy probleméw czesto wyznaczali nagrody za ich rozwigzanie. Ofero-
wane upominki byly przerozne. I tak na przyklad 6 listopada 1936 roku
Hugo Steinhaus zapisat pod numerem 152 nastepujacy problemat:

Koto (tarcza) o promieniu | pokrywa co najmniej dwa punkty kraty cat-
kowitych (z, y), co najwyzej 5. Gdy przesuwamy koto o wektory nr (nr = 1,2,3-
...), gdzie w ma obie sktadowe niewymierne i stosunek ich niewymierny, to
liczby 2,3,4 powtarzajq sie nieskoriczenie wiele razy. Jaka jest frekwencja
tych zdarzen dla n — oco? Czy jest? [Za obliczenie frekwencji: 10 dkg ka-
wioru czerwonego Za dowdd istnienia: mate piwo Za przyktad przeciwny:
mata czarnaf

Do oryginalniejszych nagréd mozna zaliczy¢ kilogram bekonu czy szwaj-
carskie fondue (do odebrania w Genewie). Z kolei w 1936 roku Stanistaw



[7T-MACIERZATOR] 5

Mazur, znany ze specyficznego poczucia humoru, wpisal do ,Ksiegi Szkoc-
kiej” problem dotyczacy pozytywnego lub negatywnego rozwiazania zagad-
nienia bazy w przestrzeniach Banacha, obiecujac jako nagrode zywa ges.
Zadanie okazalo si¢ bardzo trudne - wielu najwybitniejszych matematykow
$wiata usitowalo je bezskutecznie rozwiazaé¢. W kornicu, po 36 latach, rozwia-
zanie znalazt mtody matematyk szwedzki Per Enfl6 i... dostal od Mazura
obiecang zywa ge$ (notabene w Centrum im. Stefana Banacha w Warsza-
wie).2
Wybuch wojny nie byl obojetny dla dalszych loséw polskiej
szkoly matematycznej. W czasie okupacji grupa ulegta rozpro-
szeniu, a wiekszos¢ jej czotowych przedstawicieli stracita zycie,
gtownie z rak sowieckich i hitlerowskich zolnierzy. Wsréd zmar-
tych byl Stefan Banach. Przetrwata jednak Ksiega Szkocka.
Oddajmy jeszcze raz glos Stanistawowi Ulamowi:

Ostatni raz widziatem Banacha péznym latem 1939 r. ;
w Kawiarni Szkockiej. DyskutowaliSmy o mozliwosci wojny &kese . ik
z Niemcami. Mimo dwczesnej sytuacji rozmawialiSmy jeszcze Mazur, Enflo i ges
o matematyce i wpisaliémy kilka problemow do Ksiegi Szkoc-
kiej. Mazur, ktory byt wowczas z nami i byl znacznie pewniejszy od nas,
ze wybuchnie wojna, nagle powiedziat do mnie: ,Wiele z naszych wspdlnych
rezultatow nigdy nie opublikowalismy; zamierzam schowaé nasze rekopisy
w puszce, ktorg gdzie$ zakopie, np. w poblizu bramek jakiegos boiska pitki
noznej. Pan wyjezdza do Standw, byé moze znajdzie je Pan po wojnie, gdy
juz bedzie po wszystkim”.
Dzisiaj nie jest wiadome, czy Ksiege naprawde zakopano w po-
blizu bramki - wedlug innej wersji wydarzen ocalila ja jej ofia-
rodawczyni, fucja Banachowa, wywozac kajet ze Lwowa do
Warszawy w trakcie przymusowej repatriacji. Niezaleznie od
tego, jakie byty losy ksiegi podczas wojny, Stanistaw Ulam
otrzymal od Hugona Steinhausa kopie po wojnie, tak jak to
przepowiedzial Stanistaw Mazur. Oryginalny rekopis znajduje
sie obecnie w Niemczech, w posiadaniu potomkow Stefana Ba-
nacha. Dzieki Stanistawowi Ulamowi, ktory przettumaczyt za-
piski i rozestal ttumaczenie do wielu przyjaciét w Europie i USA, Ksiege
Szkocka poznal caly matematyczny swiat.

Stanistaw Ulam

A czy Stefan Banach naprawde tak wielkim matematykiem byt? I czy
naprawde Kawiarnia Szkocka byla dla matematykéw tak wazna? Chyba
najlepiej moéwi o tym ta historia:

2Dla zainteresowanych: rozwigzanie jest negatywne.
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Jeden z najwybitniejszych éwczesnych uczonych, amerykaiiski matematyk
wegierskiego pochodzenia John von Neumann, wielokrotnie naktaniat Ba-
nacha do emigracji do USA. Ostatni raz byl we Lwowie w 1937 roku. Wtedy
wyjal czek podpisany przez Norberta Wienera, ojca cybernetyki, na ktérym
tenze postawit tylko jedna cyfre: 1. Banach miat dopisaé¢ za nig tyle zer, ile
tylko zechce. Polski matematyk odpowiedzial jednak, ze nie zna liczby zer,
ktére by mu zrekompensowaty Polske, Lwéw i Kawiarnie Szkocka.

Ania
(Od Autorki: Serdecznie zachecam do zapoznania sie z caloscia ,,Wspomnien z Ka-
wiarni Szkockiej” Stanistawa Ulama, ktore stanowia fascynujaca lekture. Mozna
je znalezé np. pod adresem internetowym
http://www.lwow.com.pl/banach/ulam-wspomnienia.html)

[7Tografie - Enigmowa Trojcal

Niestety, nigdy nie byto grupy matematycznych superbohateréw - Kapitana
Calki, Czlowieka-Macierzy i Niewiadomej Kobiety - wystepujacej wspolnie
jako Enigmowa Trojca, przezywajacej zwariowane przygody i krzyzujacej
raz po raz demoniczne plany Imperatora Urojonego. Mimo to, mysle, ze
kazdy, kto choé¢ troche wie o historii kryptografii i polskim wkladzie w zta-
manie szyfru Enigmy, nie ma zadnego problemu z rozgryzieniem, jaka trojke
matematykow ukrywam pod tym dziwacznym kryptonimem.

Marian Rejewski, Jerzy Rozycki, Henryk Zygalski, czyli "Polak potrafi’.
To oni zaoszczedzili Swiatu co najmniej dwoch lat wojny i prawdopodobnie
zapobiegli zwyciestwu Hitlera, wedtug stow Wiadystawa Kozaczuka i Jerzego
Straszaka. A dzis dla mtodych polskich kryptologéw sa troche jak Maltysz
dla mtodych polskich skoczkéw narciarskich.

Rozpocznijmy, dla formalnosci, od przypomnienia, co ta-
kiego zrobila ta trojka. Ot6z przed II wojna Swiatowa, w roku
1918, niemiecki inzynier Artur Scherbius opatentowal maszyne
szyfrujaca, przypominajaca w budowie maszyne do pisania.
Miata ona w sobie na tyle duzy potencjal, ze niemiecka ma-
rynarka wojenna w 1925 roku zaadaptowala ja do swoich ce-
low. Maszyna, dzieki systemowi wirnikéw oraz dotaczonej p6z-
- Rejewski niej przelacznicy kablowej, pozwalala szyfrowaé teksty w spo-

sob dajacy praktycznie stuprocentowe zabezpieczenie przed dekryptazem
- tak si¢ przynajmniej Niemcom wydawalo. To wrazenie nie bylo jednak
niebezpodstawne - szyfr Enigmy dawal olbrzymie ilosci kombinacji, ktore
ewentualny kryptolog musialby przetestowaé¢ w czasie proby dekryptazu.
Oczywiscie, fakt, ze Niemcy posiadali szyfr czynigcy czytanie ich depesz
niemozliwym, nie byl zbytnio na reke innym europejskim paristwom.
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W roku 1929 dla dwudziestu kilku méwiacych po niemiecku studentéow
Uniwersytetu Poznanskiego zorganizowano tajny kurs kryptologii, nadzo-
rowany przez Polskie Biuro Szyfréw. Na tymze kursie wyrdzniata sie wyzej
wspomniana trojka studentéw, bedac na przykltad jednymi z niewielu stu-
dentéw zdolnych, bez widocznego pogorszenia wynikéw, potaczyé kurs ze
zwyklym studiowaniem matematyki. Po studiach ta trojka otrzymata prace
w poznanskim Biurze, a pdzniej - we wrzesniu 1932 - w Warszawie. Ich
pierwszym osiggnieciem byto ztamanie szyfru uzywanego przez Kriegsma-
rine, co bylo mozliwe dzieki wydedukowaniu, ze trescia testowej wymiany
depesz miedzy dwiema stacjami bylo zapytanie ,Kiedy urodzit sie Fryde-
ryk Wielki?” i odpowiedz ,1712”. W trakcie tych prac Rejewski, w naj-
$cislejszej tajemnicy, rozpoczal juz zmagania z maszyna Enigma I, ktéra
byla wtedy coraz czesciej uzywana do szyfrowania niemieckich wiadomosci.
Metody wyzszej matematyki, ktore zaadaptowal tu Rejewski, a pozniej -
konstrukcja bomby kryptologicznej i tzw. ptacht Zygalskiego pozwolita Po-
lakom, jako pierwszym na $wiecie, na odczytywanie niemieckich depesz szy-
frowanych Enigmg. Gdy jednak Niemcy ponownie zmodyfikowali maszyne
(zwiekszajac liczbe zamienianych liter na przelacznicy kablowej), zmusza-
jac polski wywiad do konstrukeji 60 nowych bomb i ptacht, co przekraczalo
pietnastokrotnie jego budzet, zrozumiano, ze tajemnica odszyfrowywania
niemieckich depesz musi zosta¢ ujawniona innym panstwom. 26 lipca 1939
roku w Pyrach metody dekryptazu zostaty przedstawione cztonkom brytyj-
skiego i francuskiego wywiadu (co ciekawe, uzywanym w trakcie spotkania
jezykiem byl niemiecki, jako jedyny jezyk znany wszystkim trzem stronom).
Wielu historykéw uwaza, ze gdyby nie Polacy, szyfry Enigmy zostalyby zta-
mane najwczesniej okoto roku 1941, kiedy to aliantom udato sie przechwycié
ksiege z kluczami i dzialajaca Enigme. Niezaleznie od wszystkiego, rola Po-
lakow w ztamaniu tych szyfrow - a co za tym idzie, w wygraniu wojny - jest
niepodwazalna.

Teraz, gdy wiemy juz co nieco o osiagnieciach trzech ge-

% niuszy, przyjrzyjmy sie nim samym. Najmtodszy z trojki Je-
rzy Rozycki urodzit sie niedaleko Kijowa 24 lipca 1909 roku.
Studia matematyczne ukoriczytl w Poznaniu w roku 1932 (co
ciekawe, ukoriczyl potem jeszcze geografie). W samej Dru-

zynie Enigma zostawil swoj slad, opracowujac tzw. metode

A zegara, ktora pozwalala okresli¢, jaki wirnik w maszynie znaj-

AR sie catkowicie po prawej stronie (to znaczy, ktory wir-
Jerzy Rozycki nik obracat si¢ z kazdym wpisanym znakiem). W maju 1939
doczekat sie syna, Jana Rozyckiego, ktory zostal czlonkiem polskiej dru-
zyny szermierczej, z ktéra wywalczyl srebrny medal na olimpiadzie w To-
kio w 1964 roku. Niestety, sam matematyk nie doczekal tego tryumfu swego
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syna, gdyz zginal w 1942 roku w katastrofie statku Lamoriciere razem z 222
innymi pasazerami.

Henryk Zygalski, urodzony 15 lipca 1908 roku w Poznaniu,
jako swoj §lad pozostawit ptachty Zygalskiego, czyli perforo-
wane arkusze papieru, ktore pozwolity Polakom zrekonstruowaé
Enigme. W po6zniejszym etapie wojny Niemcy zmodyfikowali
swoje sposoby szyfrowania, pozbawiajac ptachty uzytecznosci -
nie umniejsza to jednak wktadu Zygalskiego w proces rozszyfro-
wywania niemieckich depesz. Po wojnie pozostal na emigracji
w Wielkiej Brytanii, nauczajac matematyki. Otrzymat dokto-
rat honoris causa Uniwersytetu Polskiego na Obczyznie. Zmart 30 sierpnia
1978 roku i zostal pochowany w Londynie.

H.Zygalski

Marian Rejewski, urodzony 16 kwietnia 1905 roku w Bydgoszczy, jest
prawdopodobnie najbardziej znanym matematykiem z calej trojki. To on
skonstruowal cyklometr oraz, co wazniejsze, bombe kryptologiczna, czyli
maszyne napedzang silnikiem elektrycznym, ktéra pozwalala tamaé szyfry
Enigmy. On réowniez jako pierwszy zastosowal metody wyzszej matematyki
(m. in. réwnania permutacyjne) do lamania szyfrow, stosujac twierdzenie
nazwane potem przez pewnego profesora matematyki ,twierdzeniem, ktore
wygrato wojne”. Rejewski doszedl do wniosku, ze w jego réwnaniach per-
mutacyjnych jest zbyt wiele niewiadomych, by byly one rozwiazywalne -
tu z pomoca przyszli mu czlonkowie francuskiego wywiadu, dostarczajac
dane, ktore pozwolily mu wyeliminowaé chociaz cze$é z nich. Tak jak Zy-
galski i Rozycki, po wybuchu wojny Rejewski pracowal w Rumunii, Francji
i Wielkiej Brytanii, jednak - w odréznieniu od Zygalskiego - po wojnie wro-
cit do Polski, zony i dwojki dzieci (z ktorych syn w krotkim czasie zmart
na chorobe Heinego-Medina). Stuzby Bezpieczenstwa PRLu probowaly in-
wigilowaé¢ Rejewskiego, na szczecie bezskutecznie. W 1967 roku spisal swe
wspomnienia, dotyczace lamania najtajniejszego niemieckiego szyfru, i re-
kopis ten zdeponowal w Wojskowym Instytucie Historycznym. Zmart 13
lutego 1980 roku.

Prace trzech matematykow doceniamy dzis wszyscy. W 2000 roku zostali
oni posmiertnie odznaczeni Krzyzem Wielkim Orderu Odrodzenia Polski,
a historia Enigmy cieszy sie niestabnaca popularnoscia, z polskim filmem
Sekret Enigmy z 1979 roku, czy tez amerykanskim Enigma z roku 2001
(ktory jednak wiele wspolnego z prawda historyczna to nie ma). Co prawda
natrafitem na wywiad z Rejewskim, w ktorym prowadzacy go dziennikarz
najbardziej byl pod wrazeniem faktu, ze Rejewski potrafi w pamieci pod-
nies¢ 26 do trzeciej potegi (!) i przemnozy¢ wynik przez 6 (!!!), ale coz -
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wielu ludzi nie widzi réznicy miedzy dobrym matematykiem” a ,chodza-
cym kalkulatorem”. PodpowiedzZ - ten pierwszy nie ma ciekltokrystalicznego
wys$wietlacza.

Niewinny Rosomak

[Zagadki... innych typow]

W dzisiejszych czasach przezywamy swoisty boom na réznego rodzaju
zagadki - nonogramy, slitherlinki, sudoku, kakuro, konnichiwa, arigato i kilka
innych japonskich stéw. Ich cecha charakterystyczna jest to, ze - teoretycz-
nie - do ich rozwiazania nie jest nigdzie potrzebne zgadywanie, jestesmy
w stanie od a do z rozwiazaé je przy pomocy precyzyjnego, tatwego do wy-
jasnienia toku rozumowania dedukcyjnego. Mamy pewne przestanki (reguty
gry i dane poczatkowe) i z nich wnioskujemy cala reszte.

Oczywiscie, gdyby cala logika stata tylko czyms$ takim, to nie bytaby
zbyt ciekawa. Na naszych warsztatach Zagadki logiczne na pewno odkryjecie
kilka innych typow zagadek, ktére zajma Was na czas jakis. My chcieliémy
tutaj zaprezentowaé kilka innych rodzajow lamigtowek, majacych mniej lub
wiecej wspolnego z ’zagadkami logicznymi’, ktore znamy z zycia codzien-
nego.

Pierwszy typ zagadki to tzw. zagadki indukcyjne. Sa to zagadki, do
rozwiazania ktorych potrzebny jest element 'wspoélnej wiedzy’. Najprosciej
wyjasni¢ to na przyktadzie. Wyobrazmy sobie, ze w pewnym miescie kazda
kobieta wie o kazdym mezczyznie, ktéry nie jest jej mezem, czy jest on
wierny swej zonie, czy nie - nie wie jednak tego o swoim mezu. Dodatkowo
mieszkaricy sg na tyle dyskretni, ze nikt na pewno sie o niczyjej niewiernosci
nie dowie na podstawie plotek czy poglosek. Pewnego dnia pani burmistrz
tego miasta oglasza, ze w miedcie istnieje przynajmniej jeden niewierny maz
i kazda zona, ktora dowie sie o niewiernosci swego meza, winna w dniu,
w ktorym sie o tym dowiedziata, rowno o pdéilnocy go zastrzeli¢. Pistolety
sa na tyle glosne, ze sa styszalne w calym miescie. Burmistrz zapewnia, ze
poinformuje miasto, gdy w miescie nie bedzie juz niewiernych mezczyzn. Po
kilku dniach byly zastyszane strzaly i o poranku pani burmistrz oglosita,
ze miasto zostalo oczyszczone z niewiernych mezéw. Jak to mozliwe?

By przesledzié to rozumowanie, najprosciej najpierw zaltozyé¢, ze ist-
nieje tylko jeden niewierny maz, a potem to uogélnia¢ (jesli jest Ci, Czy-
telniku, znana zasada indukcji matematycznej, to takie rozumowanie na
pewno wyda Ci sie dos¢ naturalne). Otoz jesli jest tylko jeden niewierny
maz, to jego zona wie o tym, ze wszyscy pozostali mezczyzni sa wierni swym
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zonom, a - na podstawie stéw pani burmistrz - wie tez, ze przynajmniej je-
den mezczyzna w miescie jest niewierny. Stad juz natychmiastowy wniosek,
ze niewiernym jest jej wlasny malzonek, i pierwszej nocy rozlega sie strzal.

Teraz, gdyby niewiernych bylo dwoéch, to ich zony wiedza o istnieniu
tego drugiego. Gdy jednak pierwszej nocy nie pada strzal, zony mysla sobie:
"Hm, gdyby tamten mezczyzna byl jedynym niewiernym, to na podstawie
powyzszego rozumowania tej nocy powinien byt rozlec sie strzal! Ale strzatu
nie bylo, co oznacza, ze ta kobieta wie o jeszcze jakimg$ niewiernym mezu.
Ja nie wiem o zadnym innym, czyli ten drugi niewierny to musi by¢ moj
wlasny malzonek!” I drugiej nocy rozlegaja sie dwa strzaty.

Wida¢é juz, do czego to zmierza. Gdy jest n niewiernych mezczyzn, n-
tej nocy rozlega sie n strzaléow. Rozumowanie ,Skoro pozostali uczestnicy
zagadki nie zrobili czego$ na n — 1 etapie...” jest wtasnie rozumowaniem
opartym na ,wspoélnej wiedzy” - teoretycznie w czasie trwania zagadki zony
nie dowiaduja sie niczego nowego, a swe wnioski wyciagaja jedynie na pod-
stawie tego, co juz wiedza. I co wiedza, ze inne zony wiedza. Mozna by
sie zastanowi¢, co by byto, gdyby jaki$ chytry maz chcial tu zmanipulowaé
wynikami w my$l zasady ,\Wiem, ze wiecie, ze ja wiem, ze wy wiecie, ze ja
sie domyslam, ze ona wie, ze ja wiem, to co wiem. Ale wy nie wiecie, ze ja
wiem, ze wy wiecie, ze ja wiem. Ja to wiem”... Kto wie, moze kiedys$ po-
wstanie epicki kryminat ,Hercules Poirot i rozumowanie indukcyjne”. Poki
co jednak, polecam zastanowié¢ sie nad analogiczna zagadka indukcyjna,
znang pod nazwa ,Alicja na Konferencji Logikow™

Zagadka 1. Na Sekretnej Konferencji Logikow, Mistrz Logikéw wlozylt
kazdemu uczestnikowi na gltowe jednokolorowa chuste, tak, aby kazdy moégt
zobaczy¢ chuste kazdego innego, ale nie swoja. Chusty byly w wielu prze-
roznych kolorach. Wszyscy Logicy usiedli w kole, i Mistrz Logikéw pouczyt
ich, ze w regularnych odstepach czasu w lesie rozlegnie sie dzwonek: kazdy
Logik, gdy juz bedzie pewien koloru swojej wlasnej chusty, mial na dzwiek
nastepnego dzwonka opusci¢ polane. Kazdy, kto opuscitby polane w ztym
momencie, w oczywisty sposob nie byl prawdziwym Logikiem, ale ohyd-
nym szpiegiem i zostaltby wyrzucony z Konferencji. Mistrz jednak pocieszyt
Logikéw, ze zagadka na pewno dla nikogo nie okazalaby sie niemozliwa.
I rzeczywiscie, Logicy poradzili z nig sobie wySmienicie. W jaki sposob?

Nastepnym typem zagadek sa 'zagadki samoodnoszace’ (tak, wlasnie
wymyslitem te nazwe). Zastanoéwmy sie ot6z nad zdaniem: ,,To zdanie ma
pie¢ wyrazéw”. Ma? No ma, jak nic. Ono samo méwi o swojej wlasnej struk-
turze. Odnosi si¢ do siebie. Jest samoodnoszace. Alez ja wymyslam genialne
nazwy, czyz nie? Mozna wiec wymyslaé¢ zagadki 'Uzupelnij ponizsze zdanie
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tak, by byto samoodnoszace’. Albo dawac testy zamkniete, w ktérych odpo-
wiedzi na pytania odnosza sie do pozostaltych pytan... Proste? Niby tak, ale
rozwazmy przyktad: "W tym zdaniu liczba ’jeden’ wystepuje ....... raz(y).” -
co wpisa¢ w miejsce kropek? W zdaniu liczba ’jeden’ wystepuje jeden raz,
wiec wpisujemy w miejsce kropek ’jeden’... i klops, bo juz ta liczba wyste-
puje dwa razy. Przy tworzeniu zdan (i zagadek) samoodnoszacych trzeba
by¢ bardzo ostroznym. Osobnym problemem jest, na przykltad, napisanie
programu, ktory wyswietla wlasny kod zZrédtowy, czy wzoru matematycz-
nego, ktory na plaszczyznie opisuje sam siebie - mozna o tym przeczytaé
w archiwach gazetki [MACIERZATOR.] No ale rozwiagzmy jakas zagadke
samoodnoszaca, zeby$my nie byli golostowni. Wezmy takie trzy pytania
(odpowiedzi nalezy wstawi¢ w miejsce kropek):

1. Wéréd pytan 1-3 sg ..., ktérych odpowiedz jest mniejsza od 2;
A)O B)1 C)2 D)3

2. Wsrod pytan 1-3 sa ..., ktorych odpowiedz jest wieksza od 2;
A)O B)1 C)2 D)3

3. Wsérod pytan 1-3 sa ..., ktorych odpowiedz jest rowna 2;
A)O B)1 C)2 D)3

Pytanie trzecie daje nam najmniej informacji o pozostatych, wiec nie optaca
sie rozpoczynaé¢ rozumowania od niego. Wystartujmy od pytania pierw-
szego. Zauwazmy, ze () nie moze by¢ odpowiedzia na nie, bo wtedy juz mie-
liby$Smy jedna odpowiedZ mniejszg od 2, wiec nasz ’system’ pytan nie bytby
samoodnoszacy. Zastanoéwmy sie, co by byto, gdyby odpowiedz brzmiala '1’.
Wtedy wtasnie ta jedyna ’odpowiedz mniejsza od 2’ by nam wtasnie tu wy-
stapita, tak wiec w pytaniu drugim odpowiedzia musialoby by¢ '2’(bo 3 juz
by bylo niemozliwe, skoro w pytaniu pierwszym mamy odpowiedZ mniejsza
od 2), i mieliby§my sprzeczno$¢, bo nie mieliby$my juz dwoch mozliwych
pytan, w ktorych odpowiedZz moglaby byé¢ wieksza od 2 (zeby spelni¢ wa-
runek z pytania drugiego). Lecimy dalej. Od razu wida¢, ze odpowiedZ na
pytanie pierwsze nie moze by¢ rowna 3 (dlaczego?). Co by byto, gdyby od-
powiedZ na pytanie pierwsze brzmiala '2’ (to juz ostatnia mozliwa opcja)?
Wtedy odpowiedzi na pytanie drugie i trzecie to 0 lub 1 (bo musza one
by¢ mniejsze od 2) i wystarczy sie chwile zastanowi¢, by na drugie pytanie
odpowiedzie¢ ’0’, a na trzecie '1’. Ostatecznie mamy wiec 1 - C), 2 - A), 3
- B) i wida¢, ze to rozwiazanie jest jedyne. Ot, proste ;)
Zagadka do przemyslenia:
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Zagadka 2. 1. Wsréd pytan 1-5 sa ..., ktérych odpowiedz jest rowna 0;
A)O B)1 C)2 D)3 E)4

2. Wéréd pytan 1-5 sa ..., ktorych odpowiedz jest rowna 1;
A)O B)1 C)2 D)3 E)4

3. Wsrod pytan 1-5 sa ..., ktorych odpowiedz jest rowna 2;
A)O B)1 C)2 D)3 E)4

4. Wéréd pytan 1-5 sg ..., ktérych odpowiedz jest réwna 3;
A)O B)1 C)2 D)3 E)4

5. Wéréd pytan 1-5 sa ..., ktorych odpowiedz jest rowna 4;
A)O B)1 C)2 D)3 E)4

(podpowiedZ: powyzej zaprezentowane rozumowanie nie jest weale najkrot-
szym czy najprostszym, wedtug jakiego mozna takie zagadki rozgryzc ;))

Ostatnim typem zagadek sa tzw. zagadki lateralne. Pojecie 'myslenia
lateralnego’ wprowadzil Edward Bono, stawiajac je niejako w opozycji dla
zwyczajowego, logicznego rozumowania 'krok po kroku’. Kluczem do zaga-
dek lateralnych jest spojrzenie na nie ’od innej strony’, innej niz ta, ktora
podsuwa nam sama tre$¢ zagadki. Bardzo znana zagadka lateralna brzmi
nastepujaco:

Zagadka 3. Pewien facet jest ubrany calkowicie na czarno. Ma czarne
buty, skarpetki, spodnie, sweter, rekawiczki i kominiarke. Idzie czarna ulica,
na ktorej nie $wieci sie zadna latarnia. Nie widaé tez ksiezyca - jest now,
a niebo zachmurzone. Naprzeciw niego z duza predkoscia jedzie czarny sa-
mochdéd z wyltaczonymi §wiattami - jednak w jakis sposob kierowca zobaczyt
mezezyzne i sie zatrzymal. Jak to mozliwe?

Odpowiedz brzmi: byl dzien (nigdzie nie jest napisane, ze byla noc).
To jest przyktad zagadki lateralnej, ktora ma 'niestandardowe’ rozwiazanie
(trzeba spojrzeé¢ z pewnym dystansem na zagadke, zeby na nie wpasé), ale
jesteSmy w stanie w nie uwierzy¢, przyjac za jasne, proste i logiczne. Ale
potem sa takie zagadki:

Zagadka 4. Niewidomy wszedl do nadmorskiej restauracji i zamowil pie-
czen z pelikana. Kelner podal mu pieczen, a facet po pierwszym kesie wy-
biegl z restauracji i popelnit samobojstwo. Dlaczego?
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Rozwiazania? W kwadrans mozna ich wymysli¢ siedemdziesiat. Ulubio-
nym daniem faceta byto mieso pelikana, zamierzal popelni¢ samobojstwo,
ale chcial jeszcze poczué¢ ten smak przed $miercig. Mieso pelikana byto
tak ohydne (lub zatrute), ze facet wolal sie zastrzeli¢ niz jesé¢ to dalej. To
wszystko bylo szyfrem jakiej$ dziwnej, ekstremistycznej szpiegowskiej agen-
cji. Facet byt kompletnym $wirem. No nie wiem. Cokolwiek. A jakie jest
‘oficjalne’ rozwiazanie? Uwaga - nie zmyslam - brzmi ono tak: Byt maryna-
rzem. Na statku wybucht pozar w wyniku ktorego oslept, a statek zatongt.
Uratowali sie tylko trzej marynarze: on, jego przyjaciel (ciezko ranny) i jesz-
cze jeden. Niestety wylgdowali na bezludnej wyspie bez zadnej zywnosci. By
nie umrzeé z gtodu zdrowy marynarz zabit ciezko rannego i zjadt karmigc
tez niewidomego. Powiedzial niewidomemu Ze to mieso z pelikana ...

Ooo-keeeej. Tak. Jest to zdecydowanie logiczne wyjasnienie, na ktore
mozna wpa... CO?! KTO PRZY ZDROWYCH ZMYSEACH MIAL.BY WY-
MYSLIC COS TAKIEGO? PRZECIEZ TO JEST BARDZIEJ ABSUR-
DALNE NIZ PROPOZYCJE, KTORE PODAL MOJ CZTEROLETNI
SIOSTRZENIEC! I tu wtasnie dochodzimy do ’prawdziwej’ twarzy zaga-
dek lateralnych. Otéz czasami w zagadce lateralnej chodzi o odgadniecie
dtuzszego toku rozumowania, dluzszej opowiesci - wtedy to zamieszczanie
takiej zagadki w gazecie (takiej jak ta) zupelnie traci sens, a raczej powinno
sie ja zadawaé z klauzula, ze uczestnicy moga zadawaé¢ prowadzacemu py-
tania Tak/Nie, ktore pozwola troche rozjasni¢ sytuacje. I z druga klauzula,
ze rozwigzanie *jest* dluzsza opowiescia, ktora uczestnicy maja wymyslic.
Doktadnie tak, jak ma na mysli prowadzacy. I Wy narzekacie na klucze ma-
turalne, Ze 'narzucaja jedna interpretacje’? Ha, tu wiec mamy przerosnieta
i zmutowana tego wersje.

Jak wida¢, zagadki sa rozne, mozna je lubi¢ bardziej lub mniej (mary-
narzem, pff!). Dzisiejszy wieczor niech wiec stanie sie dla Was doskonala
okazja do poznania zagadek, ktérych dotad nie znalidcie, i - oby - wyjscia ze
starcia z podniesionym czolem, parujaca moézgownica i kolejna rozwiazang
zagadka na koncie. Czego serdecznie zyczy -

Niewinny Rosomak

|Z Zycia naukowcow]

Albert Einstein (1879 - 1955) przez jakis czas mieszkal w Pradze naprze-
ciwko zaktadu psychiatrycznego, do ktérego przylegat duzy park ogrodzony
wysokim murem. Gdy pewnego razu odwiedzal go inny znany fizyk, zadat
mu pytanie, co on tak oglada przez okno. Einstein odpart:

- Obserwuje ten park, spacerujg po nim sami spokojni i szczesliwi ludzie.
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Wolfgang Pauli (1900-1958) znany byl ze swojego przesadnego kryty-
cyzmu. Jeden z jego doktorantéw wspominal: Pracowaé dla Pauliego to
byto cudowne. Mozna go byto pytaé o wszystko i nie bac sie, zZe uzna jokies
pytanie za gtupie. Pauli wszystkie pytania uznawat za glupie.

Maria Sktodowska-Curie (1867-1934) byta bardzo skromna, pracowita
i porzadna kobieta. Podczas spotkania z drugim prezydentem Polski Stani-
stawem Wojciechowskim, Prezydent zapytal:
- Czy pamieta Pani jasiek, ktory mi pozyczyta na droge, gdy jechatem z Pa-
ryza do Warszawy?
- Pamietam nawet, Ze pan mi go zapomniat zwrocié. — odpowiedzialta uczona.

Karl Schwarzschild (1873 — 1916) byl cztowiekiem bardzo roztargnio-
nym. Swiadczy o tym zabawna historia opowiadana przez Maxa Borna.
W pewnej restauracji w Getyndze mtodzi profesorowie i wykladowcy uni-
wersytetu zwykli sie¢ zbiera¢ na lunch. Schwarzschild byt jej stalym by-
walcem az do czasu swego malzenistwa. Pare tygodni po slubie pojawil sie
jednak niespodziewanie przy stoliku i wdal sie w dyskusje z kolegami. Po
jakim$ czasie jeden z obecnych zapytal:

- Jak sie panu podoba zycie cztowieka Zonatego?

Schwarzschild ztapal sie za gtowe, zarumienit sie i z okrzykiem:

- Zycie cztowicka Zonatego, ojej, zupetnie zapomniatem! — Wybiegt z re-
stauracji.

Norbert Wiener (1894-1964) tlumaczyl kiedy$ studentom teorie praw-
dopodobienistwa i chcac przyblizy¢ im pojecie ,znikomej szansy” powiedzial:
- Jest to co$ rownie mato prawdopodobnego jak to, by stado malp, stuka-
jac na chybit trafit w klawisze maszyny do pisania, napisato wszystkie tomy
Encyklopedii Britannica.

Zapadla cisza, w ktorej z korica sali dala sie styszeé¢ czyjas uwaga:
- Ale przeciez raz to sie wltasnie wydarzyto.

Niewinny Rosomak
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[SLASKA NOC NAUKOWCOW)]

W INSTYTUCIE MATEMATYKI UNIWERSYTETU SLASKIEGO
W KATOWICACH

WYKLADY

Miejsce: Aula Kopernika (sala 213) w Instytucie Matematyki US

e 17.00-18.00 mgr FLukasz Dawidowski: Jak liczyli nasi rodzice,
dziadkowie?

18.00-18.30 dr Zywilla Fechner: Jak mozna zmierzyé ryzyko?

18.30-19.00 mgr Grzegorz Bartosz: O pewnym problemie reku-
rencynym.

19.25-20.15 prof. Maciej Sablik, Dziekan Wydzialu Matema-
tyki, Fizyki i Chemii US: Finansowa piramida, czyli jak obronié
swoje pienigdze.

WARSZTATY

17.00-22.00 Piotr Idzik, Mateusz Jurczyniski: Fraktale (rozpo-
czecie o kazdej pelnej godzinie, sala 201),

17.00-22.00 Jolanta Marzec, Marek Biedrzycki: Szyfrowanie (rozpo-
czecie o kazdej pelnej godzinie, sala 429),

47.00-22.00 Aleksandra Urban, Rafal Besowski, Anna Jacek, Anita
Sendor: Zagadki logiczne (warsztaty o charakterze ciaglym, sala 208),

17.00-22.00 mgr Wojciech Bielas oraz Joanna Frej, Beata Lojan
i Joanna Zwierzynska: Kawiarnia Szkocka (warsztaty o charakterze cia-
glym, sala 209).




