
Matematyka nowym rodzajem sportu?!
Pod takim tytulem ukazal sie19 marca 1957 roku w jednej z gazet w Chicago
artykul, w którym czytamy:
Grupa inzynierów, zaniepokojona poglebiajacymi sie brakami w tym zawodzie,
postanowila zorganizowac dla mlodziezy zawody matematyczne w poslugiwaniu
sie suwakiem. Organizatorzy maja nadzieje sprawic, ze matematyka bedzie równie
popularna jak sport.
Pierwsze z planowanej serii zawodów odbyly sie wczoraj w podmiejskiej Wheaton
High School. Startowaly siedmioosobowe druzyny, wyposazone w suwaki
logarytmiczne. Zawody przebiegaly nieco podobnie do pisemnych konkursów
ortografii. Dyktowano zadania, które uczestnicy starali sie jak najszybciej
rozwiazac, gdyz od tego zalezala liczba zdobytych punktów.
Za The Mathematics Magazine(1958), skad zaczerpnelismy informacje o tym
konkursie, przytaczamy jedno z zadan:
Kiedy Rosjanie przescigna nas co do liczby inzynierów, jesli wiadomo, ze
ksztalca81 000 inzynierów rocznie, a my28 000'1
Obecnie my mamy642000, a Rosjanie396000 inzynierów.
Odejsc na emeryture ani zgonów nie uwzgledniamy.
Zwyciezca 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 sie
kalkulatorem? Jesli tak, mielibysmy zadanie:
Ilu Amerykanów powinno stanac jeden na drugim, aby ten ostatni mógl wskoczyc
do statku "Sojuz" w jego perigeum? Zakladamy, ze przecietny wzrost Amerykanina
wynosi 180 cm, perigeum Sojuza -207 km, a rekord swiata w skoku wzwyz-
235 cm. Ugiecia osób, znajdujacych sie na dole piramidy nie uwzgledniamy.
Zarty zartami, ale do niektórych badan matematycznych trzeba rzeczywiscie miec
zylke sportowa. Matematyczne wyscigi "formuly I" czyli poszukiwanie coraz to
wiekszej liczby pierwszej nie wymagaja moze od zawodników blyskawicznego
refleksu i zelaznej kondycji, ale i tam i tu rekordy bija kierowcy (- naukowcy)
fabryczni na specjalnie podrasowanym sprzecie. Najnowszy rekord nalezy do
Davida Slowinski'ego, który na maszynie CRAY-l osiagnal znakomity wy~ik
244497-1. Obliczenia wykonano8 kwietnia 1979 roku, a byla to niedziela (taniej,-
7500 dolarów za godzine pracy maszyny). Nie wiemy, ile czasu to trwalo, ale
szybkosc CRA Y-a jest wprost niewiarygodna. Dosc powiedziec, ze wykazanie za
pomoca tzw. testu Lucasa-Lehmera, iz liczba28191_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 II w 1963 roku, 3 minuty i 10 sekund
maszynie IBM:360/91 w 1971 roku a 10 sekund (dziesiec!) odpowiednio
zaprogramowanemu CRA Y-owi. Zgodnie z przyjetym w tym sporcie zwyczajem
rekord stal sie oficjalny po sprawdzeniu go przez poprzedniego rekordziste, Curta
Nolla ..
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Róznica Pn+ l - Pn moze tez byc oszacowana
przez pewna potegePn: gdy n dazy do

nieskonczonosci, to przy kazdym E > O

róznica PII'l 1- Pn jest wielkoscia
nieskonczenie mala wzgledem pewnej potegi

P~+', gdzie a jest pewna stala. Najlepsze
znane dzis oszacowanie dlaa uzyskali
w zeszlym roku D. R. Heath-Brown
i matematyk warszawski H. Iwaniec.

Nie nalezy go mylic z Halina Iwaniec (Wisla

Kraków), gwiazda polskiej koszykówki.

Matematyk niemiecki Edmund Landau mial

pocztówki z wydrukowanym tekstem, które

wysylal autorom dowodów Wielkiego
Twierdzenia Fermata:

"Na stronie w wierszu .

jest blad".

(Znalezienie bledu nalezalo do docenta

katedry, która kierowal Landau).

Trwaja tez poszukiwania jak najwiekszych blizniaczych (tj. rózniacych sie o 2)
liczb pierwszych. Obecny rekordowy wynik to 703-cyfrowe 1159142985'22304 ± l.
Sadzimy, ze blizniaczych liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele, ale dowodu
jeszcze nikt nie podal. Gdyby tak rzeczywiscie bylo to liczba

E= liminfPn+l-Pn
n->OO lnpn

bylaby równa zeru (przezPn oznaczylismy n-ta kolejna liczbe pierwsza). Wprawny
Czytelnik wykaze, zeE ~ l, ale poprawienie tego wyniku doE < l (Erd6s)
wymagalo juz pewnego wysilku. Potem reZ'lltat Erd6sa poprawiali Rankin
(E ~ 57/59), Ricci (E ~ 15/16) oraz Bombieri i Davenport(E ~ (2+1/3)/8 =
= 0,4665 ... ). Smierc Davenporta przerwala jego wysilki przeskoczenia 0,46.
W 1972 r. Piltiaj z Saratowa osiagnalE ~ (2y2-1)/4 = 0,4571. .. , a w 1973
Huxley poprawil to na 0,4463 bijac w 1977 r. wlasny rezultat o blisko
cztery tysieczne:E ~ 0,4425 .
Klasyczna, ale bardzo trudna technicznie konkurencja jest Wielkie Twierdzenie
Fermata. W 1637 roku Piotrowi Fermatowi nie chcialo sie siegnac po dodatkowa
kartke, aby na niej zapisac dowód, ze równanie

nie ma rozwiazan w liczbach naturalnychx, y, z (jesli tylko n > 2). Dowód,
który podobno znalazl Fermat, nie miescil mu sie na maginesie czytanej przez
niego ksiazki ... ale wielcy i mali matematycy do dzis nie potrafia dowiesc tego
twierdzenia. Od czasu do czasu ktos tylko powieksza zbiór wykladnikówn,
dla których równanie Fermata na pewno nie ma rozwiazan. Jednym z najnowszych
wyników jest 125000 (Samuel, Wagstaff, 1978): jezeli rozwiazanie jest, to na
pewno wykladnik n jest wiekszy niz 125000 ..Nie ma wiec nadziei, aby ewentualny
kontrprzyklad (czyli rozwiazanie równania) znalazl komputer. Uprawianie
Wielkiego Twierdzenia Fermata wymaga znacznej sprawnosci ogólnej
i dlugiego treningu specjalistycznego. Liczne próby nieprzygotowanych
amatorów przypominaja próby bicia rekordu swiata w skoku o tyczce... bez
tyczki (" ... cholernie przeszkadza na rozbiegu ... ").

Wiele samozaparcia wymaga obliczanie kolejnych (gdzies tak od dwudziestej ... )
cyfr rozwiniecian, V2,e lub innej liczby niewymiernej. Ta konkurencja
przypomina tro.::herzut oszczepem: znana od dawien dawna, efektowna, wyniki
dlugie, a nieco niezdrowa i latwo w niej o kontuzje. O ile wiemy, aktualny
rekord wn pochodzi az z 1967 roku: 500 000 miejsc po przecinku.

W trudnym roku 1943 wykladowca jednego z amerykanskich college' ów,
Horace S. Uh1er postanowil obliczyc wszystkie cyfry liczby 1000!=
= 1·2·3· .... 997, 998 . 999, 1000. Z poczatku wystarczal mu olówek, potem
pracowal na biurowym arytmometrze i co kilka miesiecy publikowal swoje
kolejne wyniki (100!, 150!, 200!, itd.) w The Mathematical Gazette. Alianci
wygrali wojne, nad Japonia wybuchly bomby atomowe, ukonczono kanal
Wolga-Don, zdobyto pierwszy szczyt osmiotysieczny, wynaleziono maszyny
matematyczne i rozpoczeto ich produkcje, a Uhler wciaz publikowal: 600!,
650!, 700!, 750! (dzis z taka liczba publikacji mozna zostac co najmniej
docentem). Pewnego jesiennego dnia 1953 roku spotkal w parku swego dawnego
kolege, któty teraz pracowal przy obsludze maszyny UNIV AC. "Zalatwie ci
czas na maszyne" - obiecal. 27 pazdziernika 1953 r. UNIV AC w 2i minuty
obliczyl iloczyn 751 ·752· .... 1000 i pomnozyl 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 juzw wielkim sporcie prawdziwych amatorów, ale upowszechnienie
przyrzadów eIektroniczych spowodowalo znaczne zwiekszenie doplywu
utalentowanej mlodziezy do trudnych, acz dziwacznych konkurencji obliczeniowych.
Redakcja Delty nie ma pewnosci, czy znany jej rezultat

410 +610 + 710 +910 +310 +010+ 710 + 710 + 710 +410 = 4679307774 (tyle cyfr, jaki
wykladnik)

jest rekordem swiata w konkurencji, która reprezentuje (czyli gimnastyce
artystycznej), ale chyba tak jest, choc wynik jest dosc stary (1963). Przestrzegamy
jednak, ze gimnastyka artystyczna nie jest jeszcze dyscyplina olimpijska
i poprawienie cytowanego wyniku nie przyniesie rekordziscie duzej slawy.
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Wyobrazmy sobie, ze do górnego i dolnego
brzegu kwadratu podlacwny jest prad i ze
opór calego kwadratu wynosi R. Jezeli
kwadrat nasz jest pociety na pewna liczbe
segmentów, to opór kazdego segmentu jest
wprost proporcjonalny do jego dlugosci,
a odwrotnie proporcjonalny do szerokosci.

Zatem jezeli te segmenty sI( kwadratami, to
wszystkie maja jednakowy opór. Innymi slowy,
pociecie duzego kwadratu na male kwadraciki
wyznacza siec elektrYczna, ,wktórej pewna
liczba oporników o tym samym oporzeR
jest poIacwna tak, by opór calej sieci tez byl
równy R. Odwrotnie, majac taka siec, mozemy
dostac pewne informacje o mozliwosci
podzialu kwadratu na mniejsze kwadraciki.
Wiele infonnacji na tcn temat zawiera m.in.

artykul Marka Penszki w • ,Problemach" •
nr 1/1980.-
Rozwiazanie zadania M 229.
Niech dlat e(O, 3) funkcja.(t) bedzie
okreslona przez:.(t) - droga przejechana
w czasie(t, t+ I). Gdyby dla wszystkicht
bylo .(t) < 80 km, to droga przejechana
w 4 godziny bylaby równa .(0)+.(1)+.(2)+
+ .(3) < 320. Podobnie wykluczamy
przypadek.(t) stale wiekszego niz 80 km.
Funkcja. jest ciagla, a zatem dla pewnegoto
mamy.(to) = 80 km.

Nietrudno przedstawic liczbe l w postaci sumy odwrotnosci róznych liczb

l = ~ + + + ~ . Znacznie trudniej (a jak?) zrobic t~ przy dodatkowym
.zalozeniu, ze liczby stojace w mianownikach sa nieparzyste, a nie mozna
(dlaczego?) tego dokonac biorac tylko liczby pierwsze. Skoro tak, to
dopuscmy do startu liczby semipierwsze. Tak nazywamy liczby bedace
iloczynem dwu róznych liczb pierwszych (np. 6, 85, 187, 3992003). Czy mozna
przedstawic I jako sume odwrotnosci liczb semipierwszych? Jak to zrobic, by
skladników bylo jak najmniej? Mamy nadzieje, ze kazdy z naszych Czytelników
spostrzeze od razu, ze 48 skladników wystarczy:

l l I l l l I I I l l l
1=6+W+M+IT+K+22+26+n+34+~+~+~+

l I I I I I I I l I l l
+%+~+TI+~+~+~+~+~+n+~+~+~+

I l l l l l l l I l I
+87+9[+ 93 +9"5+TI5+1l9+ 123 + 133 + 155 + 187 + 203 +

l I I l l l I I l I
+209+215+221+247+265+287+289+319+323+391+

I I l
+ 689 + 731 + 901

i wyrówna w ten sposób rekord swiata nalezacy od 1978 roku do Amerykanina
Allana Johnsona. Ta konkurencja nalezy wyraznie do lekkoatletyki
(biegi dlugie).

Nie traca na popularnosci i stare arystokratyczne sporty, wsród nich "narzutka
Mrs Perkins", rodem z samego Cambridge. Celem tej gry jest zlozenie
kwadratu z kwadratów mniejszych, kazdy inny. Przed wojna próbowalo to
zrobic (bezskutecznie) wielu matematyków m.in. i nasz reprezentant Hugo
Steinhaus, a jako pierwszy zeszyl narzutke p. Perkins (z 55 kawalków)
matematyk niemiecki Sprague w 1939 roku. W rok pózniej Stone i Tutte obyli
sie 28 kawalkami, przy czym przy próbach konstrukcji wykorzystywali teorie
sieci elektrycznych. Dalsze kamienie milowe tej konkurencji to 26 kwadracików
(Stone, Tutte, Smith i Brooks, 1945) i 24 (WiIcox, 1948). Ten ostatni rekord
wytrzymal 30 lat, az w 1978 roku Holender Dwijvestijn osiagnal 21 pkt (tj.
kawalków) i ku niewatpliwemu zmartwieniu Mrs. Perkins wykazal, ze mniej
kwadracików nie wystarczy. Myli sie jednak ten kto sadzi, ze "narzutki" nie
mozna juz dalej uprawiac. Jak w koszykówce, nalezy tylko zmodernizowac
zasady i gra znów atrakcyjna:
Dany kwadratn x n rozciac na jak najmniejsza liczbe mniejszych kwadratów.
Dlugosci boków maja byc wzglednie pierwszymi liczbami naturalnymi, moga sie
jednak powtarzac.
Wiadomo, ze w tej zmodernizowanej wersji minimalna liczba kwadratów jest
nie mniejsza niz log2n,nie przekracza jednak min (610g2n, 6 lin+ l). Rekordy
do pobicia zaczynaja sie odn = 14 (dla n = 14, 15, 16, 17 najlepszy wynik to 12,
ale moze mozliwe jest II; dlan = 18, 19,20,21,22,23 - 13, a czy mozna
12? itd.)
Czy mozna rozciac pieciokat foremny na 5 czesci tak, aby dalo sie z nich potem

zlozyc kwadrat? Spójrzmy na rysuftek l. SrodekA cieciwy PS pieciokata
PQRST laczymy ze srodkiemU podstawyQR (oczywIscieA U.l QR).

Prowadzimy AV równolegle doPT, a ze srodkay boku ;rS wystawiamy
prostopadla (albo: laczymyY z Q) az do przeciecia zPS. Z tych czesci
skladamy kwadrat (rysunek 2). Ejze? Obliczymy dosc latwo (albo znajdziemy
odpowiednie wzory w tablicach logarytmicznych W. Wojtowicza), ze
na rysunku 2

AP = x = VlO:2YS = 0,951 ...

PN = ~ a = ~ V2(5- YS) = 0,588 ...

(za jednostke dlugosci przyjelismy promien kola opisanego na pieciokacie).
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Rys. I

,,
Rys. 2

Natomiast AN, jako dlugosc boku kwadratu o polu równY,m polu pieciokata
jest równe

.,

AN=]1 ~'V2(5+Y5) = 1,542 ... "f 0,951...+0,588 ...= 1,539 ....

A zatem A, P, oraz N nie leza na jednej prostej. ProsteAP i AN tworza kat
ok. 0°9'. Mozliw~ do wykrycia dopiero bardzo precyzyjnym rysunkiem albo
obliczeniami z dokladnoscia do czterech cyfr znaczacych!
Jezeli ktos znajdzie nieoszukany podzial pieciokata foremnego na piec czesci,
z których mozna zlozyc kwadrat, poprawi najlepszy znany do tej pory wynik
o l pkt. Widzielismy oto przed chwila, ze w matematycznych sportach tez
mozna faulowac.
W 1972 roku Barry Lindgren, urzednik w Biurze Patentowym w Canberra
(któz to jeszcze zaczynal swoja kariere w Urzedzie Patentowym?) wydal
ksiazk.e o rozcinaniu figur (i skladaniu z nich nowych). Ksiazka ta jest
dostepna w Polsce dzieki rosyjskiemu przekladowi i zawiera wiele cwiczen
z pieknej dyscypliny sportu: jak pociac cos na najmniejsza liczbe czesci,
z których da sie nastepnie zlozyc inne cos? Ale to juz nie tylko zabawa, bo
blisko stad do zagadnienia rozpoznawania obrazów przez komputer,
a to juz takie wazne, ze ho, ho!
A poszukiwanie coraz szybszych algorytmów (Delta 6/1980) np. rozwiazywania
ukladów równan liniowych? Sport to, czy powazne badania? Nie ma watpliwosci,
ze ... no, co?
A pogon za coraz ogólniejszymi definicjami, twierdzeniami, lepszymi metodami?
A budowa dróg pozwalajacych na szybkie dotarcie do dziewiczych gór?
Tyle o "sporcie w matematyce". A "matematyka w sporcie"? Banki informacji,
wykresy, tabele, analiza szans? Dlaczego lepiej rzucac dyskiem 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 sie wygrac, by wygrac naprawde? Dlaczego l: l to "zwy~ieski 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 analizowal historie rekor~u swiata w biegu na jedna mile i staral sie
odgadnac, po jakiej krzywej ida 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, która zaproponowal
byla

2b
Y = a- -arctg(cn+p),'lt

(Sz.)

Przeglad sportowy, 29 stycznia 1980

\iVSZVSTKI E WEKTORY

W JEDNYM KIERUNKU

g = lim (a- ~arctg(cn+p)) = ...n-+oo n

Moze ktos z Czytelników w przerwach w transmisji z Moskwy sprawdzi, jak
spelnily sie przepowiednie Deakina sprzed 13 lat. A moze zaproponujecie inna
krzywa?
Tyle o podobienstwach miedzy sportem a matematyka. A róznice? Sa i róznice
(zajrzyjcie do Kacika Czytelniczego).

gdzie n - nu,mer kolejnego rekordu, Y - odchylka wyniku od 4 minut
(w dziesietnych sekundy), natomiast .

a = 195, b = 455, c = 0,05, p = 0,15.

Mozemy stad latwo obliczyc, jaka granice ludzkich mozliwosci przewidywal
Deakin:

1915

1923

1931

1933
1934

1937

1942

.1942
1942

1943

1944
1945

1954

1954

1957

1958
1962

1964
1965

1966

1967
1975

1975
1979

4:12,6
4:10,4

4:09,2

4:07,6

4:06,7
4:06,4

4:06,2

4:06,2

4:04,6
4:02,6

4:01,6

4:01,3

3:59,4

3:57,9

3:57,2
3:54,5

3:54,4

3:54,1
3:53,6

3:51,3
. 3:51,1

3:51,0

3:49,4

3:49,0

Rekord swiata w biegu na mile
4: 12,8 George 1885

(nie uznany)
Taber

Nurmi

Ladoumegue
Lovelock

Cunningham
-Woodcrson

Hiigg
Anderson

Hiigg
Andersan
Andersan

Hagg
Bannister

Landy
lbbotsoo
ElIiot
Snell

Snell

Jazy
Ryun

Ryun

Bay;
Walker

Coe

1

2

3 ,
4

5

6

7
8

9

10

11

12

l3

14

15
16

17

18

19

20

21

22

23

24
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