Tym razem x15 # 0, x1,2 #0, x24 #0
oraz x4 5 # 0. Podgraf H sklada si¢

z trzech sktadowych — jednego podgrafu
2-regularnego i dwéch podgraféw
trywialnych (wierzchotkéw izolowanych).
Ponadto deg(1, H) = 2 i deg(5, H) = 2.

spostrzezenie, ze wystarczy znalezé nietrywialny podgraf H (lub réwnowaznie liczby
x;,; € Zp, nie wszystkie zerowe), ktérego kazdy wierzcholek ma stopien podzielny
przez p (czyli p| deg(i, H)). Dlaczego? Nietrywialny podgraf H ma nietrywialna
sp6jna sktadowa. Nietrywialna spdjna sktadowa takiego H bedzie wlasnie szukanym
p-podgrafem: p| deg(i, H) i deg(i, H) < 2p — 1, wiec deg(i, H) jest réwny 0 lub p, ale
w tej nietrywialnej spdjnej sktadowej kazdy wierzcholek bedzie mial stopien p, bo
wierzcholki stopnia 0 sa izolowane.

Udatlo nam si¢ sprowadzi¢ nasz problem do rozwiazania uktadu réwnan diofantycznych

deg(i, H) =

Z xfyll =0 (mod p).

vEG, (i,v)EE

Tych wielomianéw jest |G|, kazdy ma stopien p — 1 i zalezy od zmiennych z; ; (dla
wszystkich ¢, j polaczonych krawedziag w G). Suma stopni tych wielomianéw jest
réwna (p — 1)|G|. Liczba zmiennych jest taka sama jak liczba krawedzi w G, czyli
1(2p — 1)|G| (kazdy wierzcholek G ma stopiefi 2p — 1 i kazda krawedz ma dwa korice)
— to wiecej niz (p — 1)|G|. Poniewaz ten uktad réwnan diofantycznych ma trywialne

rozwigzanie oraz p > 1, wiec z twierdzenia Chevalleya—Warninga istnieje szukane

rozwigzanie nietrywialne.

Powyzsze twierdzenie zostato takze udowodnione dla p bedacego potega liczby
pierwszej, ale do tej pory nie wiadomo, czy jest ono prawdziwe dla dowolnej liczby
naturalnej. Laczac otrzymany przez nas rezultat z argumentami kombinatorycznymi,

Czytelnikéw zainteresowanych

tematem zache¢cam do zajrzenia

do pracy Nogi Alona Combinatorial
Nullstellensatz, ktéra byla moja
inspiracjg do napisania tego artykutu.
Praca ta zostala wydrukowana

w 8. numerze czasopisma Combinatorics,
Probability and Computing, jest tez
dostepna na stronie internetowej autora.
Mozna w niej znalezé dowody réznych
twierdzen kombinatorycznych i tych
dotyczacych addytywnej teorii liczb.

r-regularny.

mozna wykazaé, ze dla k > 4r kazdy k-regularny graf bez petelek zawiera podgraf

Warto jeszcze zwréci¢ uwage, ze nie przypadkiem udato nam si¢ opisaé¢ zagadnienie
kombinatoryczne za pomoca ukladu réwnan diofantycznych. Mozna udowodnié
metatwierdzenie, ze kazdy skoniczony problem kombinatoryczny (np. dotyczacy
graféw) mozna sprowadzié¢ do rozwigzania pewnego réwnania diofantycznego modulo p
(formalnie, kazdy podzbiér w Zj jest zbiorem zer pewnego wielomianu). Niestety,
rozwiazanie takiego réwnania diofantycznego jest prawie zawsze duzo trudniejsze niz
rozwiazanie zagadnienia, od ktérego wyszliSmy.

Zdegenerowany trojkat

Sensacyjna (i staba naukowo) powie$é Dana Browna Anioly

1 demony rozpoczyna sie watkiem zamordowania Leonarda Vetry,
ksiedza i fizyka, ktérego celem bylo nauke ,doprowadzi¢ do tego,
by potwierdzala istnienie Boga” oraz ,udowodnienie, ze zdarzenia
opisane w Ksigdze Rodzaju byly mozliwe”. W swej najnowszej
ksiazce pt. Filozofia przypadku Michal Heller, takze ksiadz i fizyk,
jawi sie jako przeciwienstwo tej postaci.

Chociaz podstawowym tematem ksiazki jest, jak wskazuje tytul,
pojecie przypadku, na drugim planie czai si¢ pytanie, ktore

od lat jest przyczyna goracych debat. Skad sie bierze ewolucja
od prostszych do bardziej skomplikowanych struktur (biologiczna
lub kosmiczna) i jak interpretowaé prawa nig rzadzace?

Michat Heller wskazuje we wstepie do Filozofii przypadku na krance
mapy mozliwych opinii w tej kwestii. Przywoluje nazwiska
Richarda Dawkinsa, wybitnego propagatora teorii ewolucji, dla
ktérego wystepujacy w jej sformutowaniu czynnik przypadkowosci
w pewnym momencie zaczal stanowié¢ argument na rzecz
radykalnego ateizmu, oraz Williama Dembskiego, jednego z twércéw
tzw. inteligentnego projektu, czyli koncepcji, ze w przyrodzie
mozna znalezé gdzieniegdzie nieredukowalna ztozono$é, Swiadczaca
o ingerencji Stwércy w proces ksztaltowania si¢ zycia. Cho¢ Heller
tego nie czyni w systematyczny sposéb, ciekawe jest poszukaé

na tej mapie stanowisk wyrazanych przez koscioty. Na przyktad,

w dokumentach polskiego Episkopatu znajdujemy opinig, iz ,,pewne
Srodowiska ateistyczne usiluja zastepowaé chrzescijanska nauke

o stworzeniu ideologicznym, materialistycznym ewolucjonizmem |[. . .]
od gloszenia »przypadku« jako zrédla wszystkiego, co istnieje, przez
przyjecie »slepych sit natury« [...] jako wylacznych sit sprawczych
w procesach ewolucyjnych” (stanowisko Rady Naukowej Konferencji
Episkopatu Polski, 2006).
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We wszystkich wzmiankowanych stanowiskach stowo ,,przypadek”
jest wyraznie przeciwstawione czynnikom racjonalnym,
determinizmowi, czy zgota planowemu dziataniu. Filozofia
przypadku poswiecona jest przede wszystkim ,odczarowaniu”
tego stowa. Obecno$¢ powyzszego rozumienia przypadku

w filozofii i teologii jest, zdaniem Hellera, niechlubna spuscizna
po Arystotelesie, ignorujaca powstanie i rozwéj rachunku
prawdopodobienstwa oraz teorii ukladéw dynamicznych

jako dojrzaltych i waznych galezi matematyki. By nie by¢
gotostownym, historii tych dziedzin wiedzy autor przypatruje
sie uwaznie przez sporg czesé¢ ksiazki. Ta podréz przez wieki

i idee przygotowuje czytelnika na teze wyrazona w ostatniej
czesci ksiazki: z punktu widzenia fizyka uktady podlegajace
ewolucji (obserwowalna cze$¢ Wszechd§wiata, organizm zywy)
nalezy modelowaé jako otwarte, nieliniowe uktady dynamiczne
(by¢ moze nawet deterministyczne!), ktérych stan moze

sie niekiedy znacznie zmienia¢ w wyniku oddzialywania

z fluktuacja Srodowiska.

Dla Hellera mozliwos¢ wyrazenia i studiowania praw przyrody
w jezyku matematyki i fizyki wskazuje na istnienie Wielkiej
Kosmicznej Matrycy realizujacej to, co Einstein nazwal
Zamystem Boga. Jesliby jednak odrzucié¢ niewymagane przez
przyrode interpretacje, okaze sie, ze poglady Hellera lokuja
sie bardzo blisko analogicznie odfiltrowanych pogladéw
Dawkinsa. Skromnie wydana, lecz ciekawie udokumentowana
i niezwykle wciagajaca ksiazka okazuje sie zatem aktem
nieomal wywrotowym.
K. T.

M. Heller, Filozofia przypadku, Copernicus Center Press, Krakow 2012.



