Matematyka nowym rodzajem sportu?!

Pod takim tytulem ukazat si¢ 19 marca 1957 roku w jednej z gazet w Chicago
artykul, w ktorym czytamy:

Grupa inzynierow, zaniepokojona pogigbiajacymi si¢ brakami w tym zawodzie,
postanowila zorganizowac¢ dla mlodziezy zawody matematyczne w postugiwaniu
si¢ suwakiem. Organizatorzy maja nadziej¢ sprawic, ze matematyka bedzie rownie
popularna jak sport.

Pierwsze z planowanej serii zawoddw odbyly si¢ wezoraj w podmiejskiej Wheaton
High School. Startowaly siedmioosobowe druzyny, wyposazone w suwaki
logarytmiczne. Zawody przebiegaly nieco podobnie do pisemnych konkursow
ortografii. Dyktowano zadania, ktére uczestnicy starali si¢ jak najszybciej
rozwigzac, gdyz od tego zalezala liczba zdobytych punktow.

Za The Mathematics Magazine (1958), skad zaczerpnelismy informacj¢ o tym
konkursie, przytaczamy jedno z zadan:

Kiedy Rosjanie przescigng nas co do liczby inZzynierdw, jesli wiadomo, ze
ksztalcg 81 000 inzynieréw rocznie, a my 28 0007

Obecnie my mamy 642 000, a Rosjanie 396 000 inzynierow.

Odejs$¢ na emeryturg ani zgonow nie uwzgledniamy.

Zwycigzca konkursu zostal George Guerin z Hinsdale High School i w nagrode
dostal oczywiscie suwak logarytmiczny. Obcenie jest juz z pewnoscia powaznym
inzynierem. Ciekawe, czy organizuje zawody dla mlodziezy w poslugiwaniu sig
kalkulatorem? Jeéli tak, mieliby$my zadanie:

Ilu Amerykanow powinno stangé¢ jeden na drugim, aby ten ostatni mégt wskoczyé
do statku ,,Sojuz” w jego perigeum? Zakladamy, ze przecigtny wzrost Amerykanina
wynosi 180 cm, perigeum Sojuza — 207 km, a rekord swiata w skoku wzwyz —
235 cm. Ugigcia osob, znajdujgcych si¢ na dole piramidy nie uwzglgdniamy.
Zarty zartami, ale do niektérych badan matematycznych trzeba rzeczywiscie mieé
zytke sportowa. Matematyczne wyscigi ,,formuly I'” czyli poszukiwanie coraz to
wigkszej liczby pierwszej nie wymagaja moze od zawodnikéw blyskawicznego
refleksu i Zzelaznej kondyciji, ale i tam i tu rekordy bija kierowcy (— naukowcy)
fabryczni na specjalnie podrasowanym sprzgcie. Najnowszy rekord nalezy do
Davida Slowinski’ego, ktory na maszynie CRAY-1 osiggnal znakomity wynik
244497 _ 1, Obliczenia wykonano 8 kwietnia 1979 roku, a byla to niedziela (taniej,
7500 dolaréw za godzing pracy maszyny). Nie wiemy, ile czasu to trwalo, ale
szybkos¢ CRAY-a jest wprost niewiarygodna. Dos¢ powiedzie¢, Ze wykazanie za
pomocg tzw. testu Lucasa-Lehmera, iz liczba 2%'°! —1 jest pierwsza, zajelo

w 1959 roku 100 godzin maszynie ILLIAC-I, 5 godzin i 12 minut maszynie IBM
7090 w 1962 roku, 49 minut ILLIAC-owi Il w 1963 roku, 3 minuty i 10 sekund
maszynie IBM 360/91 w 1971 roku a 10 sekund (dziesig¢!) odpowiednio
zaprogramowanemu CRAY-owi. Zgodnie z przyjetym w tym sporcie zwyczajem
rekord stat si¢ oficjalny po sprawdzeniu go przez poprzedniego rekordziste, Curta

Nolla.
Historia rekordu S§wiata w wyscigu po najwigckszg liczbg pierwsza
Liczba Ile cyfr Rok Kto
2127 1 39 1876 Lucas
‘% (21484 1) 4 1951 Ferrier
1+114(2'*7—1) 41 1951 Miller + Wheeler+ EDSAC 1
5 180(2'27 —1)2+1 79 1951 Miller + Wheeler+ EDSAC 1
m 2541 ) 157 1952 Lehmer + Robinson+SWAC
20071 183 1952 ) - »
Rozwigzanie zadania M 231. 212791 386 1952 = i
Oenaczmy przez v(¢) predkosé pociagu 2208 _
w chwill 7 i niech ;2281 o 2:; :3;: 2 " i
160 kmigodz gdy = (0, 1/3)w 53217 _y 969 1957 Ri g i 3. 32
T iesel + BESK
(' ra 7 b (.1-;, 4) 28243 .4 1281 1961 Hurwitz + Selfridge 4 IBM 7090
] (PR 24423 _ | 1332 1961 i 5
3 =y kmigodagdyre 29689 | 2917 1963 Gilies+ILLIAC 2
(: 1_.:)“(:1 §3 29941 _ | 2993 1963 " .
v eV e s Iy 3376 1963 " .
Latwo sprawdzil, 2¢ warunki zadania sy 219937 __ 4 6002 1971 Tuckerman+ IBM 360
.‘.p:i.nlum', a rOwnoczesnie w ciggu 1.5 godziny 921701 —1 6533 1978 Noll + Nickel+ CYBER 174
pocigy przebywa co najwyiej
. IR 223209_1 6 987 8 111979 Noll+ CYBER 174
71604 (15— 1) 15 = NS km. gasaes_ 6987 23 11 1979 Slowinski+ CRAY 1
gasel 1 13395 81V 1979 Slowinski+ CRAY 1
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Réinica py. | — py moze tez by¢ oszacowana
przez pewng potegs ps: gdy n dazy do
nigskonczonodei, to przy kazdym e > 0
roinica pyy | — Pu jest wielkoscig
nieskoficzenie maly wzgledem pewnej potggi
PR te, gdzie a jest pewng staly. Najlepsze

znane dzis oszacowanie dla a uzvskali

w zebzlym roku D. R, Heath-Brown

- i matematyk warszawski H. Iwaniec.

| Nie nalezy go myli¢ z Haling Iwaniec (Wisla
 Krakow), gwigzdy polskiej koszykowki.

o~

: Matematyk niemiecki Edmund Landau mial

pocztdwki z wydrukowanym tekstem, ktdre
‘wysylal autorom dowoddw Wielkiego

. Twierdzenin Fermata:

wNa& stronie ............ W OWIErSZU ...ovannnes

* jest biad",

:

" (Znalezienie bledu nalezalo do docenta
- katedry, ktory kierowal Landau),

Trwaja tez poszukiwania jak najwigkszych bliZniaczych (tj. réznigcych si¢ o 2)
liczb pierwszych. Obecny rekordowy wynik to 703-cyfrowe 1159142985 - 22394 + 1.
Sadz:my, e bhzmaczych liczb pierwszych Jest nieskonczenie wiele, ale dowodu
jeszeze nikt nie podal. Gdyby tak rzeczywiscie bylo to liczba

E=lim inf-“-’"-i' 1= Pn

H=—+0 npﬂ

bylaby rowna zeru (przez p, oznaczyliSmy n-ta kolejng liczbg pierwsza). Wprawny
Czytelnik wykaze, ze E < 1, ale poprawienie tego wyniku do E < 1 (Erdés)
wymagalo juz pewnego wysitku. Potem rezultat Erdésa poprawiali Rankin

(E < 57/59), Ricci (E < 15/16) oraz Bombieri i Davenport (E < (24y3)/8 =
= 0,4665 ) Smieré Davenporta przerwala jego wysitki przeskoczenia 0,46.

W 1972 r. Piltiaj z Saratowa osiagnat E < (2)/2—1)/4 = 0,4571..., a w 1973
Huxley poprawil to na 0,4463... bijac w 1977 r. wlasny rezultat o blisko

cztery tysigczne: E < 0,4425....

Klasyczna, ale bardzo trudng technicznie konkurencja jest Wielkie Twierdzenie
Fermata. W 1637 roku Piotrowi Fermatowi nie chcialo sig¢ siggna¢ po dodatkowa
kartke, aby na niej zapisa¢ dowdd, ze réwnanie

x4y =z"

nie ma rozwigzan w liczbach naturalnych x, y, z (jesli tylko n > 2). Dowéd,

ktéry podobno znalazt Fermat, nie miescilt mu si¢ na maginesie czytanej przez
niego ksigzki... ale wielcy i mali matematycy do dzis nie potrafig dowies¢ tego
twierdzenia. Od czasu do czasu kto$ tylko powigksza zbiér wykladnikow n,

dla ktorych rownanie Fermata na pewno nie ma rozwiazan. Jednym z najnowszych
wynikow jest 125 000 (Samuel, Wagstaff, 1978): jeZzeli rozwigzanie jest, to na
pewno wykladnik » jest wigkszy niz 125 000. Nie ma wigc nadziei, aby ewentualny
kontrprzyklad (czyli rozwigzanie réwnania) znalazt komputer. Uprawianie
Wielkiego Twierdzenia Fermata wymaga znacznej sprawnosci ogélnej
i dlugiego treningu spec_]allstycznego Liczne proby nieprzygotowanych
amatoréw przypominaja proby bicia rekordu $wiata w skoku o tyczce...
tyczki (,,... cholernie przeszkadza na rozbiegu...”).

bez

Wiele samozaparcia wymaga obliczanie kolejnych (gdzies tak od dwudzieste;j...)
cyfr rozwiniecia 7, J/2, e lub innej liczby niewymiernej. Ta konkurencja
przypomina trochg rzut oszczepem: znana od dawien dawna, efektowna, wyniki
dlugie, a nieco niezdrowa i tatwo w niej o kontuzje. O ile wiemy, aktualny
rekord w @ pochodzi az z 1967 roku: 500 000 miejsc po przecinku.

W trudnynr roku 1943 wyktadowca jednego z amerykanskich college’éw,
Horace S. Uhler postanowit obliczy¢ wszystkie cyfry liczby 1000! =
=1-2-3-...-997-998-999 - 1000. Z poczatku wystarczal mu oléwek, potem

.pracowal na biurowym arytmometrze i co kilka miesigcy publikowal swoje

kolejne wyniki (100!, 150!, 200!, itd.) w The Mathematical Gazette. Alianci
wygrali wojng, nad Japonla wybuchly bomby atomowe, ukoficzono kanat
Wolga-Don, zdobyto pierwszy szczyt o$miotysigczny, wynaleziono maszyny
matematyczne i rozpoczeto ich produkeje, a Uhler weigz publikowat: 600!,

650!, 700!, 750! (dzi$ z taka liczba publikacji mozna zosta¢ co najmniej
docentem). Pewnego jesiennego dnia 1953 roku spotkat w parku swego dawnego
kolege, ktéry teraz pracowal przy obstudze maszyny UNIVAC. , Zalatwi¢ ci
czas na maszyng”’ — obiecal. 27 pazdziernika 1953 r. UNIVAC w 2} minuty
obliczyt iloczyn 751 - 752 - - 1000 i pomnozyt przez podane mu przez Uhlera
750! ,,To najszczesliwszy dzien w moim Zyciu — powiedzial Uhler, gdy zobaczyl
swoje 1000! = 4023872600770937735...00000 (249 zer na koncu).

Dzis nie ma juz w wielkim sporcie prawdziwych amatorow, ale upowszechnienie
przyrzadow elektroniczych spowodowato znaczne zwigkszenie doptywu
utalentowanej mtodziezy do trudnych, acz dziwacznych konkurencji obliczeniowych.
Redakcja Delty nie ma pewnosci, czy znany jej rezultat

4104 610471049104 3104 (10 4 7104 7104 7101 410 — 4679307774 (tyle cyfr, jaki
wyktadnik)

jest rekordem $wiata w konkurencji, ktéra reprezentuje (czyli gimnastyce
artystycznej), ale chyba tak jest, cho¢ wynik jest dos¢ stary (1963). Przestrzegamy
_}ednak Ze gimnastyka artystyczna nie jest jeszcze dyscypling olimpijska

i poprawienie cytowanego wyniku nie przyniesie rekordziscie duzej stawy.



Nietrudno przedstawic¢ liczbg 1 w postaci sumy odwrotnosci réznych liczb

1= % + % -+ % Znacznie trudniej (a jak?) zrobi¢ to przy dodatkowym
.zalozeniu, Ze liczby stojace w mianownikach s3 nieparzyste, a nie moZna
(dlaczego?) tego dokona¢ biorac tylko liczby pierwsze. Skoro tak, to

dopusémy do startu liczby semipierwsze. Tak nazywamy liczby bedace
iloczynem dwu réznych liczb pierwszych (np. 6, 85, 187, 3992003). Czy mozna
przedstawi¢ | jako sume odwrotnosci liczb semipierwszych? Jak to zrobié, by
skladnikéw bylo jak najmniej? Mamy nadziejg, Zze kazdy z naszych Czytelnikéw
spostrzeze od razu, ze 48 skladnikow wystarczy:

1 1+1+1+1+1+1'+1 1+1+1 1
v utstatetststatstytyt

i
bl Lo S Lot ot g L digl
s sitstTgtwstTets ettt et
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3992003 = 1997 - 1999.

| TS T TR T
| = i wyréwna w ten sposob rekord $wiata nalezacy od 1978 roku do Amerykanina
* ‘ Allana Johnsona. Ta konkurencja nalezy wyraZnie do lekkoatletyki
5 L 5 i (biegi dhugie). )
: —— 1 1 19 i - ’ ]
|5 |» ["] | Nie traca na popularnodci i stare arystokratyczne sporty, wéréd nich ,,narzutka
A R .f b B Mrs Perkins’’, rodem z samego Cambridge. Celem tej gry jest zloZenie
| [° [ i |« kwadratu z kwadratéw mniejszych, kazdy inny. Przed wojna probowalo to
2 ot i | zrobi¢ (bezskutecznie) wielu matematykéw m.in. i nasz reprezentant Hugo
P__ | | Steinhaus, a jako pierwszy zeszyl narzutke p. Perkins (z 55 kawalkow)
p { | matematyk niemiecki Sprague w 1939 roku. W rok pézniej Stone i Tutte obyli
, & sig ?8 kawatkami, przy czym przy probach konstrukcji wykorzystywali teori¢
£ H sieci elektrycznych. Dalsze kamienie milowe tej konkurencji to 26 kwadracikéw
r (Stone, Tutte, Smith i Brooks, 1945) i 24 (Wilcox, 1948). Ten ostatni rekord
‘ |_ . wytrzymat 30 lat, az w 1978 roku Holender Dwijvestijn osiggnat 21 pkt (tj.
Waokiibany sablh, # do shckoes | dolideo kawalkow) i ku niewatpliwemu zmartwieniu Mrs. Perkins wykazal, ze mniej
brzegu kwadratu podigczony jest prad i ze kwadracikéw nie wystarczy. Myli si¢ jednak ten kto sadzi, Ze ,,narzutki’’ nie
opor calego kwadratu wynosi R. Jezeli mozna juz dalej uprawiaé. Jak w koszykéwee, nalezy tylko zmodernizowaé
kAt s st posiely. ne pewng loshe zasady i gra znéw atrakcyjna:
-arwmm % do’mo‘ 1 ot Dany kwadrat n x n rozciaé na jak najmniejsza liczbe mniejszych kwadratéw.
dod propacciondiay; do:szerokobes Dlugosci bokow majg by¢ wzglednie pierwszymi liczbami naturalnymi, moga sie
Zatem jedeli te y sq kwadratami, to jednak powtarzaé. -
Sio midle iednakiowy ope. I A = 3 : ! AL s i
e Ten e m":“‘" ‘: V\.f'iador.n.o, Ze w tej zmo&?cmlzowanej \.versp mu:.umalna llczb.';l l_(wadratow jest
wyznacza sieé elekiryczna, w ktérej pewna nie mniejsza niz log, n, nie przekracza jednak min (6 log,n, 6)/n+ l). Rekordy
liczba opornikéw o tym samym oporze R do pobicia zaczynajg si¢ od n = 14 (dla n = 14, 15, 16, 17 najlepszy wynik to 12,

jest polaczona tak, by opér calej sieci tez byl i i . — —
s agpgps S e G e . ale moze motzliwe jest 11; dla n = 18, 19, 20, 21, 22, 23 — 13, a czy moZna

; : R 127 itd.)
dostaé pewne infe Hiwosc . ar s aa " s
podzialu .“a'f.f'.."i'.":.,?._.,-'l'f; Kwadraciki. Czy mozna rozciaé pigciokat foremny na 5 czesci tak, aby dalo si¢ z nich potem
Wiele informaciji na ten temat zawiera m.in. £ £e e R
Seteieul Macka Pesaki v Problossich®. zlozy¢ kwadrat? Spo_lrzm).! na rysunek 1. Slﬂdek A cnc__m\:vy P_S plqgokqta
nr 1/1980, PQRST 1aczymy ze srodkiem U podstawy QR (oczywiscie AU | OR).

Prowadzimy AV réwnolegle do PT, a ze $rodka ¥ boku TS wystawiamy
prostopadia (albo: Iaczymy Y z Q) az do przecigcia z PS. Z tych czesci
: skladamy kwadrat (rysunek 2). Ejze? Obliczymy dos¢ latwo (albo znajdziemy
.7 odpowiednie wzory w tablicach logarytmicznych W. Wojtowicza), ze
na rysunku 2

Rozwigzanic zadania M 229,

Niech dla ¢ €0, 3% funkcja 5(1) bedzie V o
okredlona przez: 5(r) — droga przejechana AP = x = 10+2 5 i 0 951
w czasie <1, 1+ 1). Gdyby dla wszystkich ‘ - 4 7

bylto 1(r) < BO km, to droga przejechana
w 4 godziny bylaby réwna 5(0) 4 (1) -+ 5(2) +

+3(3) < 320. Podobnie wykluczamy PN '—'a = '—VZ(S I/S) = 0 588

przypadek 5(1) stale wigkszego niz 80 km.

Funkcja s jest ciggla, o zntem dia pewnego 1, - . . gy & . . .
S ) o $0 e (za jednostke dlugosci przyjeliSmy promien kola opisanego na pigciokacie).



Natomiast AN, jako dhugosé boku kwadratu o polu réwnym polu pigciokata
jest réwne

AN = ]/% 1/2(5+ V5) = 1,542... # 0,951...+0,588... = 1,539....

A zatem A, P, oraz N nie leza na jednej prostej. Proste AP i AN tworzg kat
ok. 0°9’. Mozliwe do wykrycia dopiero bardzo precyzyjnym rysunkiem albo
obliczeniami z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych!
Jezeli ktos znajdzie nieoszukany podzial pigciokata foremnego na pigé czgsei,
z ktérych mozna ztozy¢ kwadrat, poprawi najlepszy znany do tej pory wynik
o 1 pkt. WidzieliSmy oto przed chwilg, Ze w matematycznych sportach tez
mozZna faulowaé.
W 1972 roku Harry Lindgren, urzgdnik w Biurze Patentowym w Canberra
(ktoz to jeszcze zaczynal swojg karier¢ w Urzgdzie Patentowym?) wydal
ksiazke o rozcinaniu figur (i sktadaniu z nich nowych). Ksigzka ta jest
dostepna w Polsce dzigki rosyjskiemu przektadowi i zawiera wiele ¢wiczen
z pigknej dyscypliny sportu: jak pocia¢ co$ na najmniejsza liczbg czgsdci,
z ktorych da si¢ nastgpnie zlozyé inne cos? Ale to juz nie tylko zabawa, bo
blisko stad do zagadnienia rozpoznawania obrazow przez komputer,
a to juz takie wazne, ze ho, ho!
A poszukiwanie coraz szybszych algorytmoéw (Delta 6/1980) np. rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych? Sport to, czy powazne badania? Nie ma watpliwosci,
. g ' 7e... no, co?
' A A pogon za coraz ogélniejszymi definicjami, twierdzeniami, lepszymi metodami?
A budowa drog pozwalajacych na szybkie dotarcie do dziewiczych gér?
Rys. 2 = Tyle o ,,sporcie w matematyce”. A ,,matematyka w sporcie™? Banki informacji,
wykresy, tabele, analiza szans? Dlaczego lepiej rzuca¢ dysklem pod wiatr niz
z wiatrem? Czy wiatr przeszkadza dlugodystansowcom wiejac im w twarz na
prostej, czy pomaga — bo na przeciwleglej prostej ich popycha? Czy zawsze
oplaca si¢ wygra¢, by wygrac¢ naprawde? Dlaczego 1:1 to ,,zwycigski remis’”?
To wszystko wazne, ale niezbyt glebokie ani nawet niezbyt interesujace
matematycznie. Zaciekawil nas jednak artykul Michaela Deakina (The
- Mathematical Gazette, 1967) ,,Oszacowanie mozliwosci w lekkiej atletyce™.
Autor analizowat histori¢ rekordu swiata w biegu na jedna milg 1 starat sig
odgadna¢, po jakiej krzywej idg wyniki. Ostatnim uwzglednionym przez
Deakina rekordem bylo 3:53,6 Michela Jazy (19 oficjalny rekord swiata w tej
konkurencji, liczac od 4:12,6 Tabera w 1915 r.), a krzywa, ktora zaproponowat
byla

Y=a-— %arctg(cn%—p),

gdzie n — numer kolejnego rekordu, ¥ — odchytka wyniku od 4 minut
f (w dziesigtnych sekundy), natomiast

| '
K a=195 b =455 ¢=005 p=0,1l5

“ Rekord dwiata w biegu na mile
r 4:12,8 i 1885 Mozemy stad latwo obliczyé, jaka granice ludzkich mozliwosci przewidywal
I (nie uznany) Deakin:
| 1 4:12,6 Taber 1915
2. 4:10,4 Nurmi 1923 2b
3, 4:092 Ladoumégue 1931 o= lim (ﬂ’— —arctg(cn +P))
[ 4 4:07,6 Lovelock 1933 B
4:06,7 i z 3. ¥ % ihs o [t
: 4:: . fvu";';t:m ll::: Moze ktos z Czytelnikéw w przerwach w transmisji z Moskwy sprawdzi, jak
7 4:06,2 Higg 1942 spelnily si¢ przepowiednie Deakina sprzed 13 lat. A mozZe zaproponujecie inng
8 4:06,2 Anderson 1942 krzywa?
i 1: :fg‘;': i‘:g ::ﬁ Tyle o podobienistwach migdzy sportem a matematyka. A réznice? Sg i roznice
102, nderson . 2= e B T
il B ioic sk {5 (zajrzyjcie do Kacika Czytelniczego).
12 4:01,3 Higg 1945 z (S5z)
e 13 3:59.4 Bannister 1954
14 3:57,9 Landy 1954
s 3572 Tbbotson 1957
16 3:54,5 Elliot 1958
17 3:54.4 . Snell 1962
10 3:54,1 Snell 1964 TR RS - —
19 3:53,6 Jazy 1965 NIEDZIELI '@ ECHA NlEDZ'ELI.
20 3:51,3 Ryun 1966 -
Bt “3:51,1 Ryun 1967
D 1975 WSZYSTKIE WEKTORY
B 04 Walker 1975
i 24 3490 Coe 1979 W jEDNYM KIERUNKU Przeglad Sportowy, 29 stycznia 1980
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