TRZY x CZTERY + CZTERY = SZESNASCIE TRZY x CZTERY + CZTERY = SZESNASCIE

w systemie o podstawie 13 w systemie o podstawie 16
CZTERYSNASI CZTERYSNASTI
72509C34684A 9754DB320A1

TRZYDZIESCI + TRZYSTA = TRZYSTATRZY + 5 x TRZY + 3 x CZTERY (TRZY)2 + TRZY = (CZTERY + DWA) x DWA

w systemie o podstawie 11

TRZYDIESCSA
26179034548

w systemie o podstawie 10

CZTERYDWA %
3690712584

Przy podstawach wigkszych od 10 istnieja nawet uklady polskich alfametykéw
podwdjnie prawdziwych:

TRZY + DWA = PIEC TRZY + DWA = PIEC
DWA x DWA + DWA = SZESC JEDEN + JEDEN + JEDEN + JEDEN = CZTERY
w systemie szesnastkowym w systemie szesnastkowym
TRZYDWAPIECSES TRZYDWAPIECEJNC
9ED318FA0624BC B928EODC735A461
4 x JEDEN + DWA = SZESC 2 X JEDEN + 2 x DWA = SZESC
6 X JEDEN + DWA = OSIEM 4 x JEDEN 4+ 2 x DWA = OSIEM
Wiccej podobnych probleméw w systemie éz‘esnastkowym w systemie ?Z‘ternastkowym
mosma znalesé w Delcie JEDNWASZSCEOIM JEDNWASZSEOIM
8/2011. 18ED3C6470954A 13B48D29A65CO

*Wydzial Matematyki, Informatyki
i Mechaniki, Uniwersytet Warszawski

Zbior sam w sobie
Piotr CHRZASTOWSKI-WA CHTEL"

Wiadomo, ze elementami zbioréw moga by¢ inne zbiory. Ale czy zbiér moze
sam by¢ swoim elementem? Czy moze si¢ zdarzyé, ze A € A? Mozna sprébowaéd
wyobrazi¢ sobie podjecie préby zdefiniowania czego$ w rodzaju granicy ciagu

jednoelementowych zbioréw A, { A}, {{A}}, ..., ale w ramach teorii zbioréw trudno
sobie wyobrazi¢, jak mozna by, na przyklad, zinterpretowaé¢ napis zaczynajacy sie
i konczacy nieskonczona liczba kropek A = ... {{{... {{A}}...}}}... wyrazajacy

prébe zapisania takiego zbioru, w dodatku jednoelementowego! Porzuémy ten trop.

Czy jest w ogole mozliwe, zeby bylo A = {A, ...}, czyli zeby zbiér A mial jako
element siebie i oprocz tego by¢ moze jeszcze cos? Nazwijmy zbiory, ktore spelniaja
taki warunek samowsobnymi. Istnienie takiego fenomenu, jak zbiér majacy
samego siebie wérdéd swoich elementéw doprowadzilo do stynnego paradoksalnego
odkrycia Georga Cantora, ze nie istnieje zbiér wszystkich zbioréw. Bo gdybysmy
zalozyli jego istnienie, to daloby si¢ go podzieli¢ na dwa podzbiory: zbioréw
takich, ktére naleza do siebie, czyli sa samowsobne, i pozostatych, czyli w miare
normalnych. Zatem istnialby zbiér 7 ztozony z wszystkich zbioréw normalnych,
a proba odpowiedzi na pytanie, czy taki zbior o7 nalezy do siebie, czy tez nie,
prowadzi do nieuchronnej sprzecznosci. Przyjecie zalozenia, ze o7 € o7, oznacza, ze
o/ ¢ o, bo przeciez of sklada si¢ wladnie z takich zbioréw, ktére do siebie nie naleza.
Zas przyjecie zalozenia, ze o/ ¢ o, oznacza, ze &/ € of, bo przeciez w &7sa wszystkie
zbiory normalne. Otrzymana sprzeczno$é¢ dowodzi tego, ze przyjete zalozenie

o istnieniu zbioru wszystkich zbioréw jest falszywe, wiec taki zbiér nie moze istniec.

Zauwazmy, ze W powyzszym rozumowaniu w ogble nie jest istotne, czy istnieje
cho¢ jeden taki zbiér samowsobny. Mogloby sie¢ wydawaé, ze zbiér samowsobny
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Na ogél, aksjomatyzujac zbiory, eliminuje
sig¢ zbiory samowsobne.

Rozwigzanie zadania F 870.
Powierzchnia laséw lisciastych w Polsce to

3,1-10".0,3-0,2 m? =1,86-10'° m?,

warstwa opadtych lisci pod drzewami ma
grubos$é od 1 mm do 1 cm — przyjmijmy
0,5 cm. Gestosc¢ lidci jest bliska gestosci
wody — przyjmijmy, ze wynosi
1000 kg/mg. Jesli najwyzsze drzewa
lisciaste w Polsce osiagaja wysoko$é okoto
35 m, to liscie spadaja z wysokosci od 1
do 30 m — przyjmijmy Srednio 10 m.
Przyspieszenie ziemskie wynosi okoto
10 m/szA Ostatecznie otrzymujemy
zmiane energii potencjalnej lici rowna
w przyblizeniu

9,3-10" J =2,58 - 10° kWh.

Dla poréwnania — produkcja energii
elektrycznej w Polsce w roku 2011
wyniosta

163,5 TWh = 1,635 - 10** kWh.

jest jakim$ dziwactwem i nikt powazny takiego zbioru zapewne nigdy nie widzial.
Nic bardziej mylnego! Ja sam nie tylko taki zbiér widzialem, ale go kiedy$ wrecz
zrobitem. No, moze przesadzilem, nie sam zbiér, ale jego fizyczny model,
niemniej jednak mogtem sie na wlasne oczy przekonaé o jego istnieniu

i zobaczy¢, jak funkcjonuje.

Jestem przekonany, ze wielu Czytelnikéw po przeczytaniu ponizszej recepty
zechce sobie przetestowacd i powtorzy¢ moéj eksperyment sprzed lat. Wystarczy
do tego mie¢ komputer i system operacyjny, ktory organizuje pliki w katalogi.
No wlasnie: co to sa katalogi? Wszyscy wiedza, ze to sa kolekcje plikow i innych
katalogdéw. Innych? A czemu innych? Co by sie stalo, gdyby w katalogu o nazwie,
powiedzmy, A umiesci¢ jako podkatalog wlasnie to A? Jak to zrobié?

Tak normalnie to sie nie da. Zeby podolaé¢ temu zadaniu, trzeba dokonaé¢ pewnej
sztuczki hakerskiej.

Najpierw jednak trzeba zrozumieé, jak komputer definiuje strukture katalogéw
i plikow. W wiekszosci systeméw operacyjnych jest tabela adreséw, pod ktérymi
znajduja sie opisy poszczegdlnych podkatalogéw oraz plikéw, ktére w danym
katalogu wystepuja. Pod takim typowym adresem bedziemy wiec mieli nazwe
naszego katalogu oraz liste wystepujacych w nim elementéw: nadkatalogu,
oznaczanego graficznie przez dwie kropki, jego podkatalogdéw oraz plikow. Pliki
juz takiej listy nie beda zawieraly, tylko opis rozmieszczenia kolejnych
fragmentow w sektorach dyskowych. Jesli chcemy wejsé do podkatalogu, to
pobieramy z listy adres odpowiadajacy jego nazwie, a nastepnie pod tym
adresem szukamy opisu podanego wedlug tego samego schematu i w odpowiedni
sposob uzyskana informacje wyswietlamy. Z tej mozliwosci korzysta np. system
operacyjny, wy$wietlajac nam zawartos¢ aktualnego katalogu, czy wrecz
pokazujac od razu cate drzewo katalogdw.

Jedli, znajdujac si¢ w jakims$ katalogu, chcemy stworzy¢ jego podkatalog, to
nasza lista ulegnie wydtuzeniu o nowy element: wtasnie wygenerowany przez
system operacyjny adres powstajacego w tym momencie podkatalogu. Nie wiem,
czy juz widaé, co trzeba zrobié, zeby bylo Smiesznie. Wystarczy dobraé sie do tej
listy i podmieni¢ istniejacy poprawny adres jednego ze swoich podkatalogow

na wlasny adres katalogu, w ktérym wladnie przebywamy. Od tego system
operacyjny zglupieje. Nie bedzie probleméw z dodawaniem nowych plikéw, czy
podkatalogéw oraz ich usuwaniem. Jesli dodamy nowy plik, powiedzmy
dane.dat, to zobaczymy go posréd dostepnych elementow, wéréd ktorych bedzie
w szczegdlnosci nasz katalog A. Gdy wejdziemy do tego katalogu, woéwczas
wydtuzy sie $ciezka o kolejne A, a poza tym bedziemy widzieli doktadnie

taka sama zawarto$¢, w szczegdlnosci dodany przed chwila plik dane.dat:

A stal sie elementem samego siebie!

Klopot si¢ zacznie z chwila, gdy bedziemy prébowali usuna¢ katalog A. Reakcja
komputera zalezy tu od tego, jakiego systemu operacyjnego uzywamy.
Zazwyczaj, aby nie zasmiecaé pamieci, systemy operacyjne zanim usuna katalog,
usuwaja jego zawarto$¢. Niektére systemy po prostu odmawiajg usuniecia
niepustego katalogu i kaza uzytkownikowi samemu o to zadbacé, piszac cos

w rodzaju ,nie mozna usunaé¢ katalogu, gdyz nie jest pusty”. Pewnie ze nie jest,
skoro sam do siebie nalezy! Inne systemy moga sie wrecz zawiesié¢ przy tej akcji,
gdyz zgodnie z regutami sztuki probuja przed usunieciem katalogu same usunaé
jego zawarto$¢. Orientuja sie, ze katalog nie jest pusty i — co gorsza — zawiera
podkatalog, wiec najpierw trzeba zapewnié jego opréznienie. Wchodza wiec pod
wskazany adres, a tam widza, ze znowu jest jaki§ podkatalog (oczywiscie weiaz
ten sam!) do usuniecia. .. I tak bez kofca.

Wiasciwie trudno jest doktadnie opisa¢ matematycznie, co sie nam udalo zrobié,
ale przynajmniej widaé, jak to dziata! Rzadka sytuacja. Zazwyczaj jest na odwrdt.
Potrafimy co$ wyrazi¢ matematycznie, ale nie wiemy, jak to dziata i wyglada!

Pozostaje pytanie, jak dokonaé tej sztuczki z podmiang adreséw. Pozostaje!
Ja tego nie ujawnie.
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