Latwe czy trudne?

Przywykliémy do tego, Ze zazwyczaj zadania matematyczne
o prostym sformulowaniu maja proste rozwiazania.
Réwnies i na odwrét: zadania, ktére maja skomplikowane
sformulowania, w ktérych wystepuja skomplikowane
pojecia, zazwyczaj maja skomplikowane rozwiazania.

Tak jest zazwyczaj, ale czy zawsze?

Dzié pragne przedstawié zadanie, majace proste
sformutowanie, i jego rozwigzanie. Rozwiazanie krétkie,
ale wykorzystujace nieelementarne fakty z matematyki
wyiszej. Po kolei jednak. Zacznijmy od zadania.

Prostokqt P dzielimy na skoriczong liczbe mniejszych
prostokqtéw (w ten sposdb, Ze dowolne dwa z nich

mogq zahaczaé o siebie jedynie bokami — pordwnaj

z rysunkiem). Zaldézmy, ze kaidy z mniejszych prostokgtiw
ma przynajmniej jeden bok o dlugodct bedgceej liczbg
catkowitq. Udowodnic, ze prostokqt P ma bok o dlugodci
bedqgces liczbg caltkowitq.

Jedyne rozwiazanie, jakie znam, opiera sie na pojeciu
catki podwéjnej i to z funkeji o wartodciach zespolonych.
Nie wnikajac w szczegbly (ktére jednym Czytelnikom
moga sie wydaé sbyt trudne, a innym zbyt nudne)
ogranicze sie do dwéch informacji, ktére postuza mi do
przedstawienia rozwiazania zadania. Komplet wiadomoéci
na ten temat mozna znaleéé w podrecznikach akademickich
analizy matematycznej (np. F. Leja Rachunek réiniczkowy
i catkowy).

Calka podwéjna jest uogélnieniem »EWyktej” catki na
funkcje dwéch zmiennych. Jezeli uznamy, ze obliczenie
»ewyklej” calki polega na wyznaczaniu pél pewnych figur
plaskich, to obliczeniu calki podwéjnej odpowiadaé bedzie
wyznaczanie objetodci pewnych obszaréw przestrzennych.
A oto zapowiadane informacje (pierwsza z nich wydaje
sie intuicyjnie uzasadniona, natomiaat druga wyglada

grozniej).

(1) Jeieli P jest prostokatem oraz P=PiU...UPy, jest
podzialem tego prostokata na skonczona liczbe mniejszych
prostokatéw, a f : P—C jest funkcja ciagla o wartodciach
zespolonych, to
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(2) Jezeli P jest prostokatem o wierzchotkach w punktach
[::,y:), (31}9"2)1 (3‘21 yl)a {5‘3393)’ to

/ [cos 2m(z + y) + isin 2r(z + y)]dzdy =
P
= -;?[cos 272z — cos 2wz + i(sin 2wz, — 8in 21z, )]
-[cos 2mys — cos 27y, + i(sin 27yz — ein 2my1)] .

7 wlasnodci (2) wynika, ze prostokat P ma bok o diugosci
bedacej liczba, caltkowita wiedy i tylko wtedy, gdy

f (cos 27(z + y) + isin 27 (z + y))dzdy = 0.

r
Teraz juz twierdzenie zawarte w zadaniu jest prosta
konsekwencja wlasnoéci (1).

By¢ mote zadanie to ma rozwiazanie elementarne, a tylko
mnie nie udalo sie do tej pory takiego rozwiazania
znalefé. Dokladniej méwiac, nie tylko mnie, ale

réwniez wielu innym; zadanie interesowalo wiele oséb,

a nie wiem o nikim, kto potrafilby je zrobié bardziej
elementarnie. W czasie pewnej miedzynarodowej
konferencji matematycznej bylo tematem wielu dyskusji
kuluarowych.

Bardzo czesto mlodzi i pomystowi ludzie, nieobciazeni
skomplikowans wiedza matematyczna, wykazuja sie
wielka pomyslowodcia przy rozwigzywaniu probleméw
matematycznych (jako przykiad niech postuiy zadanie
o izometrii - poréwnaj EPSILON nr 1 - ktérego nie
potrafilo rozwiazaé wielu zawodowych matematykéw,
a ktére rozwiazal student I roku). Moze komug

z Czytelnikéw uda sie znaleZé elementarne rozwiazanie
tego zadania. Jedli tak, redakcja EPSILONA bedzie
wdzieczna za prazystanie.

Slawomir CYNK

Galeria Jednego Cytatu

- Oto przyklad przestrzeni, ktéra & jednej strony wyglada
przyzwoicie, a z drugiej...
' {z wykladu analizy funkcjonalnej)

O wybitnym, nietyjacym juz fizyku krakowskim znana jeat
autentyczna podobno historia.

W latach pieédziesiatych, gdy o zezwolenie na wyjazd za granice
bylo nieco trudniej nit dzif, profesorowi wraz » asystentem
udalo sie wyjechad na ragraniczng konferencje. Do Moskwy.
Zakwaterowano ich w hotelu.

Gdy tylko weszli do hotelowego pokoju, profesor stwierdzik

— Tu gdzied musi byé podsluch!

Zaczeli intensywnie szukaé podsluchu, na dcianach, w meblach,
l6zkach, jednakie bezskutecznie,

- Zwijamy dywan! - zdecydowal profesor. :

Po swinieciu dywanu ujrzeli na drodku pokoju metalow

plyte, preymocowansa do podlogi piecioma poteinymi drubami.
Profesor mial w kieszeni marynarki rozmaite pidra, oléwki itp.;
znalazl sie tam i frubokret. Zacze¢li zatem odkrecaé plyte.
Odkrgceili pierwsza érube, druga, trzecia... Gdy odkrecili piata,
rozlegl sie ogromny huk.

W _pokoju pigtro nikej spadl syrandol.
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