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Miesiecznik redagowany przez Koto Naukowe Matematykéw Uniwersytetu Slgskiego

Cicha noc, $wieta noc,
Pokéj niesie ludziom wszem,
A u ztébka Matka Swieta
Czuwa sama u$miechnigta
Nad dziecigtka snem,

Nad dziecigtka snem.

Cicha noc, $wieta noc,
Pastuszkowie od swych trzéd
Biegna wielce zadziwieni

Za anielskim gtosem pieni
Gdzie sie spetnit cud,

Gdzie sie spetnit cud.

Cicha noc, $wieta noc,
Narodzony Bozy Syn

Pan Wielkiego majestatu
Niesie dzi$§ catemu $wiatu
Odkupienie win,
Odkupienie win.

Witamy w grudniowym numerze [MACIERZATORAa]! .

. Po wyjatkowo obszernym numerze pieédziesiatym, jubileuszowym, tym ra-
. zem proponujemy Panstwu numer 1Zejszy, skromniejszy.
.Zbliza sie do konca rok 2012, rok obchodéw stulecia urodzin Alana l
Turinga; jego biografia rozpoczynamy najnowsze wydanie [Macierzat8ral.
* Proponujemy roéwniez recenzje Oswajania mieskoriczonosci. Historii mate- !
matyki Tana Stewarta oraz kilka opowiesci o matematykach. Przedstawiamy
takze rozwigzanie zagadki z poprzedniego numeru, ktéra uczestnikom kon-

kursu sprawila najwiecej trudnesci. 3 - w . .
s i@ W N o . Spokojnych Swiat zyczy
' . Redakcja [Macierzatoral . "
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[Alan Turing (1912-1954)]

Dawno nie bylo w [Macierzatorze| biografii; opowiemy w tym numerze
o Alanie Turingu. A czas najwyzszy, albowiem rok 2012, z okazji stulecia
urodzin Turinga, zostal nazwany jego rokiem, z wieloma wydarzeniami na
$wiecie majagcymi na celu upamietnienie tego wielkiego czlowieka.

Alan Turing urodzit sie 23 czerwca 1912 roku w Londynie, jako syn
Juliusa Turinga, potomka szkockiego, arystokratycznego rodu, i Ethel Sary.
Alan zaliczal sie do tych geniuszy, ktorzy swoj geniusz okazywali juz od
najmlodszych lat — najlepszy w klasie, rozpoznawany
jako geniusz przez nauczycieli i dyrektorow, et caete-
ra, et caetera. W 1935 roku Turing udowodnil znane
nam wszystkim centralne twierdzenie graniczne, i dzie-
ki tej pracy zostal przyjety jako pracownik naukowy na
King’s College w Londynie — pomimo faktu, ze CTG
zostato juz udowodnione 13 lat wczesniej przez Lin-
deberga. Jednak prawdopodobniej najbardziej znana
- praca Turinga jest On Computable Numbers, with Ap-
plzcatwns to Entscheidungsproblem z 1936 roku, w ktorej wprowadzit on
pojecie maszyny Turinga. Ogolnie rzecz biorac, tematyka pracy byta podob-
na do prac Goedla o tym, jak daleko mozemy zajs$¢ za pomoca ,dowodow”
i ,obliczen’”. Maszyny Turinga mialy jednak te zalete, ze byly stosunkowo
prostymi i tatwymi do intuicyjnego pojecia tworami myslowymi.

Dzi§ maszyny Turinga traktuje sie jako ,pierwszy matematyczny model
komputera”. Nieco doktadniej, maszyna Turinga to (hipotetyczna) maszy-
na podlegajaca pewnym regutom, ktora, zgodnie z tymi regutami, drukuje
na tasme pasmo symboli. Bardzo formalnie rzecz biorac, maszyna Turinga
(z jedna tasma) to siddemka uporzadkowana (Q,T',b,%, 4, qo, F'), gdzie @
symbolizuje niepusty zbiér regul, ktérym podlega maszyna, I' to alfabet
symboli, b to symbol ,pusty” (istotny z pewnych formalnych wzgledow), ¥
to dane wejscia naszej maszyny, go to stan poczatkowy, F' to zbior stanéow
w ktorych maszyna koriczy prace, za$ d to funkcja opisujaca sposob prze-
chodzenia maszyny z jednego stanu do drugiego. Ufff! Istotnym wynikiem
Turinga jest istnienie tzw. Uniwersalnej maszyny Turinga — tzn. maszy-
ny, ktora, w zaleznosci od swych danych wejscia, jest w stanie replikowaé
dziatanie dowolnej innej maszyny Turinga na dowolnych danych wejscia.
Innymi stowy, kazda inng maszyne Turinga mozemy traktowaé jako te jed-
na, z odpowiednio dostosowanymi danymi wejscia. Zatem kazdy problem
postaci ,,Czy kazda maszyna Turinga ma wlasnosé P?” mozna sprowadzié
do postaci ,Czy ta jedna maszyna Turinga ma wlasnosé¢ P?”. Uzywajac tej
uniwersalnej maszyny (Turing nie byl takim megalomanem by w swoich
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pracach nazwacé ja swoim nazwiskiem — ten czton nazwy zostal dodany do-
piero pozniej) Turing dowiodl, ze nie jest w ogolnosci mozliwe stwierdzenie,
czy dana maszyna Turinga z okreslonymi danymi wejscia kiedykolwiek za-
koriczy swa prace. Stad Turing uzyskal rozwiazanie Entscheidungsproblem
(Problemu Decyzji, postawionego przez Hilberta). W tym problemie Hil-
bert zapytywal, czy istnieje algorytm, ktory dla dowolnego zdania z logiki
pierwszego rzedu zwraca odpowiedz ,,Tak” lub ,Nie”, w zaleznosci od tego
czy owe zdanie jest uniwersalnie prawdziwe (tj. prawdziwe w naszej logice
niezaleznie od przyjetego modelu), czy nie. Intuicyjnie mozna zobaczy¢, ze
maszyny Turinga dostarczaja bardzo naturalnych narzedzi do odpowiada-
nia na tego typu pytania — ,algorytmy” kojarza sie nam z komputerami et
caetera, et caetera. Jednak docennmy ogrom geniuszu jaki byl potrzebny by
WYMYSLIC taki abstrakcyjny konstrukt — zwtaszcza w czasach, gdy kom-
putery jakie znamy dzisiaj nie istnialy w ogoéle. John von Neumann przy-
znal, ze pomyst komputera wzial si¢ wtasnie z tej pracy Turinga zreszta.
Tuz przed Turingiem Entscheidungsproblem zostal rozwiazany przez Alon-
zo Churcha, przy uzyciu metod lambda calculus — jednak praca Turinga
byta duzo latwiejsza w odbiorze i intuicyjnie naturalniejsza.

Turing pracowal réwniez jako kryptolog w czasie drugiej wojny Swiato-
wej, m. in. modernizujac pomys! polskiej bomby kryptologicznej. W tym
okresie napisatl rowniez dwie publikacje z zastosowan matematyki w kryp-
toanalizie — o ich wadze niech $wiadczy fakt, ze do brytyjskich oficjalnych
archiwéw zostaly oddane dopiero w tym roku z okazji stulecia urodzin Tu-
ringa, wczesniej pozostajac w Scisle tajnym uzytku przez brytyjskie orga-
nizacje rzadowe.

Co ciekawe, Turing probowal réowniez udowodnié¢ hipoteze Riemanna.
Jego pomyst polegal na zaatakowaniu problemu metodsa ,brute force” po-
przez skonstruowanie maszyny, ktora, stosujac pewien algorytm, zliczataby
wszystkie miejsca zerowe funkcji zeta po kolei — oczywiscie, gdyby natrafita
na jakiekolwiek nietrywialne zero poza prosta krytyczna, hipoteza Rieman-
na bytaby obalona. Niestety, nim mogt zbudowaé owa machine i puscié ja
w ruch, wybuchta druga wojna §wiatowa.

Oczywiscie, nie bylibySmy soba, gdyby$my poprzestali na matematycz-
nym obliczu Alana Turinga, nie wspominajac o jego innych osobistych ce-
chach. W érodowisku kryptoanalitykoéw Turing mial opinie ekscentryka, kto-
ry wiosna chodzit do biura w masce gazowej na gltowie, by nie przeszkadzata
mu jego alergia na pytki. Jako zapalony maratonczyk, Alan czasem biegal
na spotkania w Londynie (z Bletchley — okoto 64 km). Turing posiadal
rowniez rower, w ktorym notorycznie spadal taricuch — zamiast jednak od-
da¢ go do serwisu, Turing zapamietal ilos¢ obrotéow lancucha, po ktoérej
ow zazwyczaj spadal, i po prostu ilekro¢ gdzie§ jechal na rowerze odliczal
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w mysli obroty tancucha i tuz przed jego awariag zsiadal z roweru, by po-
prawi¢ szwankujaca cze$é. Turing lubil rowniez gra¢ w tenisa. Gdy jednak
zauwazyl, ze wiele z jego pilek ladowalo w siatce, doszedl do wniosku ze
musi wydluzyé okres czasu pomiedzy uderzeniem pitki o rakiete, a jej po-
wrotem na druga polowe boiska; rozwiazaniem, jakie zaadaptowal, bylo
poluzowanie siatki w rakiecie tenisowej. Po tej operacji jego rakieta wygla-
dala raczej jak siatka na motyle niz przyrzad do tenisa i §rednio nadawata
sie do gry. Alan przyznal potem, ze jego modyfikacja nie byla najlepsza.

Alan Turing juz w wieku 26 lat uwazany byt za jednego z najwybitniej-
szych matematykéw $wiata. Trudno przecenié jego wkitad w rozwdj kryp-
toanalizy i podstaw informatyki.

Wspomnijmy wielkiego matematyka w stulecie jego urodzin, a gdy w Wi-
gilie zwierzeta przemoéwia ludzkim glosem, pamietajmy, ze gdyby nie ma-
szyny Turinga, nie istnialby réwniez tzw. problem pracowitego bobra i tego
wieczoru na $wiecie istniatoby jedno méwiace stworzonko mniej.

Niewinny Rosomak

[Rozluznienie przedswiateczne]

Jako ze ida Swigta i wszyscy nie mozemy sie doczekaé mozliwosci przeta-
czenia umystow w stan niskiego zuzycia baterii, jako odredakcyjny prezent
proponujemy kilka historii z zycia matematycznego. Zostaly one zaczerp-
niete z ksigzki Mathematical Apocrypha — Redux Stevena G. Krantza , ktora
to polecamy jako luzng matematyczna lekture przy kominku.

Wszyscy wiemy (a przynajmniej wiedzie¢ powinnisémy) kim byl Alexan-
der Grothendieck. Jego wpltyw na matematyke podsumowata dwdjka ma-
tematykow za czaséw swoich studiéow w Princeton. Wtedy bowiem Mark
Green i Jerry Folland zabawiali si¢ tworzeniem przerdbek piosenek o ma-
tematyce, 1 jedng z ich perelek jest nastepujaca ballada o Alexie Grothen-
diecku, Spiewana na melodie Richard Cory grupy Simon & Garfunkel:

They say that Alex Grothendieck’s worth half of this whole town
With integrable connections to spread his wealth around
Born to categories, a child of Bourbaki
He had everything a man could want
Except simplicity
But I, | work on my PhD
And | curse the life I'm living
And | curse my poverty
And | wish that | could be Alex Grothendieck.

The journals print his theorems almost everywhere he goes
And he lectures all around the world about the things he knows
And he’s won a Fields Medal
For the deepness of his thought
I'm sure he must be happy, with all the things he’s got
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But I, | work on my PhD
And | curse the life I'm living
And | curse my poverty
And | wish that | could be Alex Grothendieck.

His secretary Dieudonne, who does the writing up and such,
Is grateful for his patronage and thanks him very much.
So my mind was filled with wonder when in the news | read:
Alex Grothendieck gave up math — and took up politics instead.
But I, | work on my PhD
And | curse the life I'm living
And | curse my poverty

And | wish that | could be Alex Grothendieck.

Do szlachetnej zabawy opowiadania o matematyce w piosenkach i sztu-
kach zachecamy wszystkich — nadsytajcie swoje twory do redakcji, najlepsze
z checig opublikujemy.

Mielismy juz okazje na tamach Macierzatora opowiedzie¢ o mniej powaz-
nych zapiskach Donalda Knutha, tworcy m. in. TEXa — mianowicie wspomi-
naliémy z rozrzewnieniem jego artykul o ztozonosci pamieciowej popular-
nych piosenek. Swa pierwszg publikacje w magazynie satyrycznym MAD,
ktora do dzis figuruje w jego naukowym CV, napisal jeszcze jako student.
Publikacja miala tytul Potrzebie Systems of Weights and Measures i do-
tyczyta ona, jak sama nazwa wskazuje, jednostek miary i wagi — a raczej
parodiowania przyjetego systemu. Jako fundamentalna jednostke dhugosci
przyjal grubos¢ 26 numeru magazynu MAD, za$ jednostke mocy nazwat
,whatmeworry”, co mozna by przettumaczyé¢ na ,comniemartwi’. Nas, Po-
lakéw, oczywiscie najbardziej interesuje stowko ,Potrzebie” pojawiajace sie
w tytule — i rzeczywiscie, wydawca magazynu wzial je z polskiego opako-
wania aspiryny, wiedzac, ze w jakis sposob to stlowo koresponduje do an-
gielskiego ,need” (gdy artykul Knutha opowiadal o potrzebie wprowadzenia
nowego systemu miar i wag). Mozna by wiec pokusi¢ sie o stwierdzenie ze to
juz kolejne pojawienie sie stricte polskiej wstawki (po, na przyktad, ,prze-
strzeni polskiej”) w matematyce lub wokoét niej. Powinnismy byé dumni!

A skoro o polskiej matematyce mowa, nie przystoi nie wspomnie¢ o hi-
storii wzglednie niedawnej, ktéra by¢ moze niektérzy rodzice badz dziadko-
wie nawet pamietaja — mimo ze historia nie pochodzi z wyzej wymienionej
ksigzki. Mianowicie w latach szesédziesigtych TVP1 transmitowala teletur-
niej 20 pytari, w ktérym druzyna matematykow i dziennikarzy rywalizowata,
kto odgadnie dane pojecie uzywajac nie wiecej niz 20 pytan tak/nie. Te-
leturniej zostat zdjety z anteny, gdy druzyna matematykéw zaadaptowala
na jego potrzeby algorytm przeszukiwania poléwkowego i zadawala pyta-
nia na zasadzie Czy hasto wystepuje w Wielkiej Encyklopedii Powszechnej
przed stowem X ¢, gdzie w pierwszym pytaniu stéwko X bylo brane ze
$rodka encyklopedii, w drugim — z jednej czwartej lub trzech czwartych
(zaleznie od tego do ktorej polowki wpadalo nasze hasto) et caetera. No
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cOz, tak to jest, jak do teleturnieju zaprasza sie matematykow takiej rangi,
jak Aleksander Petczyriski (znany niektorym studentom jako tworca Pef-
czynski decomposition method), Wiestaw Szlenk (tworca indeksu Szlenka)
i Robert Bartoszyniski (odkrywca procesu Bartoszynskiego).

Niewinny Rosomak

[Oswajanie nieskoriczonosci]

Nie jest tatwo napisa¢ dobra ksiazke o historii matematyki. Zadanie to
staje sie jeszcze trudniejsze, gdy chcieé¢ ja zaadresowaé do szerokiego grona
czytelnikow, takze tych mlodszych, coraz rzadziej majacych do czynienia
z dtugim, ciaglym tekstem. Sytuacji nie utatwia ogrom potencjalnego mate-
riatu, szczegodlnie z lat niedawnych (szacuje sie, ze obecnie kazdego tygodnia
dokonywanych jest wiecej odkry¢ matematycznych, niz uczynili to Babilori-
czycy przez dwa tysiace lat).

Z wyzwaniem tym zmierzyl si¢ w ksiazce Oswajanie nieskoriczonosci.
Historia matematyki lan Stewart, o ktorym opowiadaliSmy wiecej w ostat-
nim numerze [Macierzatora] w kontekscie jego Gabinetow matematycznych
zagadek. Zdaje on sobie oczywiscie sprawe z tego, ze, jak mo-
wi w przedmowie, ,napisanie pelnej, wyczerpujacej historii
matematyki to zadanie praktycznie niewykonalne”. Autor,
IO profesor matematyki, wybiera wiec dwadziescia szeroko po-
jetych zagadnien, ktore uktada chronologicznie i przedsta-
wia w kolejnych rozdziatach. Rozpoczyna klasycznie — od
liczb, od matematycznych inskrypcji na trzydziestotysiac-
letnich kosciach, glinianych tabliczek z Bliskiego Wschodu
sprzed dmesugcm tysiecy lat, poprzez sumeryjskie pismo klinowe i babiloii-
ski, szesédziesiatkowy system liczbowy, hieroglify egipskie, by juz w pierw-
szym rozdziale opowiedzie¢ o zastosowaniach matematyki w systemach
GPS. Kazdy z dwudziestu rozdzialow sktada sie zreszta z czesci historycz-
nej, ale tez odwoluje sie do osiagnie¢ najnowszych, z XX, a nawet XXI wie-
ku. Mozemy wsrdd nich znalezé system kryptograficzny RSA, misje sondy
Cassini, pojazdy marsjaniskie czy badania DNA. Szczegolna uwage poswieca
Tan Stewart wydarzeniom wigzacym sie z powszechnie znanymi pojeciami,
takimi jak uktad kartezjanski, catka, Wielkie Twierdzenie Fermata czy mo-
sty krolewieckie. Umiejscawia je w czasie, opowiada o genezie i znaczeniu,
patrzy na nie z perspektywy oséb wspoélczesnych i im, i nam.

Dowiadujemy sie takze o wydarzeniach mniej znanych — o szesnasto-
wiecznych matematycznych pojedynkach (kazdy z uczestnikow przedsta-
wial rywalowi zadanie; wygrywal ten, kto rozwigzal ich najwiecej. Publicz-
nos¢ robita zaklady, a uczestnicy zdobywali catkiem pokazne nagrody —
w pewnym udokumentowanym przypadku przegrany musial wydaé na czesé

lan Stewart

Oswajanie
nieskorficzonosci
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zwyciezey i jego znajomych trzydziesci bankietow — oraz stawe i uczniow),
o grupie monstrum (najwickszej grupie prostej) oraz o najstaranniej ukry-
wanej pomylce Poincarégo (zdobyl on niegdys nagrode krola Szwecji za pra-
ce rozwiazujaca problem stabilnosci Uktadu Stonecznego; juz po ogloszeniu
wynikéw 1 wydrukowaniu artykutu w czasopismie wydawanym przez Insty-
tut Mittaga-Lefflera, Poincaré zauwazyl we wlasnym rozwiazaniu powazny
btad — dos¢ powiedzie¢, ze zamiast opisaé¢ zjawisko chaosu, ,udowodnil”,
ze... ono nie istnieje. Na koszt Poincarégo wycofano caty naktad i wydru-
kowano na nowo, juz poprawnie; koszt tego byl o wiele wyzszy ni¢ wartosé
nagrody... Udalo sie zdoby¢ i zniszczyé wszystkie egzemplarze poza jed-
nym, przechowywanym do dzis).

Autorowi udala si¢ trudna sztuka napisania ksiazki, ktéra nie znuzy ani
matematyka, ani ucznia. Przemyslany dobér tresci oraz przebijajaca z kart
Oswajania nieskonczono$ci gteboka wiedza matematyczna lana Stewarta
pozwalaja spojrzeé na historie matematyki nie tylko jak na opowie$¢ o ma-
tematyce. Istota ksigzki skupiona jest nie na tym, co odkryto, tylko — jak,
dlaczego, jakie byly tego konsekwencje i jakie sa mozliwe zastosowania.

Oswajanie nieskoriczonosci czyta sie $wietnie. Rytmiczna struktura, cie-
kawy doboér prezentowanych zagadnieri oraz doskonale widoczny profesjo-
nalizm autora przy jednoczesnej lekkosci pisania skladaja sie na niezwy-
kle przyjemna lekture. Jej ogromnym atutem jest jednak nie tylko tresé,
ale i forma. Rozdzialy mozna czyta¢ po kolei, ale nie trzeba; autor zrezy-
gnowal roéwniez z tekstu ciagltego na rzecz co najwyzej kilkustronicowych
fragmentow, okraszonych bogato zdjeciami, notkami biograficznymi czy ko-
mentarzami, jednoczesnie, co warte podkreslenia, zachowujac sp6jnosé catej
ksiazki. Jest to szczegoblnie cenne w kontekscie coraz wiekszych problemoéow
uczniéw z czytaniem dluzszych tekstow: wiele ciekawych ksigzek populary-
zujacych matematyke nie daje szans uczniom przyzwyczajonym do krotkich
notek internetowych. Oswajanie nieskoriczono$ci Swietnie nadaje sie tez do
(nomen omen) oswajania z matematyka.

Mimo ze autor we wstepie wyraznie zwraca uwage na to, iz, tworzac
Oswagjanie nieskoniczonosci, musial dokonaé¢ radykalnej selekcji materiatu,
zaryzykowalabym stwierdzenie, iz w swej kategorii jest to ksiazka komplet-
na. Znajduje w niej wszystko, czego oczekiwalabym od dobrej lektury opo-
wiadajacej o matematyce: bogate zrodto informacji o jej historii, biografie
wybitnych postaci, wiele ciekawostek, ale tez — powtarzajacy sie refren: bez
matematyki nie da sie funkcjonowaé, a zastosowania znajduje ona w naj-
nowszych zdobyczach naukowych i technologicznych.

Joanna Zwierzynska

Tan Stewart, Oswajanie nieskoriczonosci. Historia matematyki, Proszynski i S-ka,
Warszawa 2009, ISBN 978-83-7648-265-1.
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[Dziwny przypadek psal

Jest nam bardzo milo, ze tak wiele 0s6b zainteresowal nasz konkurs
z ubiegtego numeru [Macierzatoral. Wiekszo$¢ uczestnikow swietnie radzi-
ta sobie z zadaniami; najwiecej trudnosci spowodowal ,Dziwny przypadek
psa”’. Przypomnijmy tresé tej zagadki: Zagadka 7 — Dziwny przypadek psa
W opowiadaniu sir Arthura Conan Doyle’a o Sherlocku Holmesie Srebrny
plomien znajdziemy nastepujacy dialog:

— Cuzy chcesz jeszcze na co$ zwrocié mi uwage?

— Na dziwny przypadek psa nocng pora.

— Pies noca nic nie zrobit.

— To wtasnie byl ten dziwny przypadek — zauwazyt Sherlock Holmes.

Wezmy ciag:
1,2,4,7,8,11,14,16,17,19, 22, 26, 28, 29, 41, 44.

Pamietajac o uwadze Sherlocka Holmesa, ustal: jaka bedzie nastepna liczba
w ciggu? A jak brzmi rozwiazanie? ,Nastepna liczba w ciagu to 46. Uwaga
Holmesa oznacza: nie skupiajmy sie na tym, co jest, tylko na tym, czego
brakuje. Brakujace liczby to: 3, 5, 6, 9, 10, 12, 13, 15, 18, 20, 21, 23, 24,
25, 27, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43. Sa to wielokrot-
nosci 3, wielokrotnosci 5, wszystkie liczby zawierajace cyfre 3 i wszystkie
zawierajace cyfre 5. Nastepna liczba w ciagu bedzie wiec 46 (bo 45 jest wie-
lokrotnoscia 5).” Rozwiazanie nie byto latwe do odgadniecia — tym bardziej
gratulujemy tym, ktérym sie to udato, i tym, ktorzy byli blisko.
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