Rozsadnego algorytmu brak

Na obrazku wida¢ przenumerowanie szesnastu z 17 réwno rozmieszczonych
punktéw na okregu. Obok ,normalnych” czarnych numerkéw podano dziwnie
rozmieszczone czerwone. Zrobiono to w ten sposéb, ze nawinieto na ten okrag
polprosta, na ktérej zaznaczono punkty odpowiadajace kolejnym potegom 3.

I rzeczywiscie mamy: 3° =1, 3' =3, 3° =9, 33 =17+10, 3* =417+ 13,

3% =14 - 17 + 5 i tak dalej, czyli n = 3"(mod 17). Czytelnik zechce sprawdzié¢ ten
przepis dla kolejnych wyktadnikéw.

12 14 Ciekawe, ze kazdy z ,,czarnych” punktow, poza 0, dostal nowa etykietke.
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Mozna sprébowaé zastosowaé podobny przepis dla

innej podstawy poteg i innej liczby réwnomiernie na
okregu rozmieszczonych punktéw. Zwazywszy nasze
codzienne przyzwyczajenia, najwygodniej jest nam
potegowaé 10, a liczbe punktow ustalmy, powiedzmy,
na 7 i obliczajmy reszty modulo 7.

Mamy 10° = 1, 10" =3, 10?2 = 2, 10° = 6, kolejne
reszty to 4 1 5 — sa wszystkie, a wiec jest ich szes¢,
czyli kazdy ,czarny punkt” poza 0 otrzyma czerwona
etykiete.

Gdybys$my jednak zamiast 7 wzieli 3 punkty na
okregu, to i tak tylko jeden z nich otrzymalby przy
potegowaniu 10 czerwona etykiete.

Trzymajac sie potegowania 10, dla 11 czerwone
etykiety otrzymaltyby tylko dwa punkty, a dla 13
szedc.

Natomiast przy tym potegowaniu wszystkie czarne
punkty otrzymalyby czerwone etykiety dla 17 (tak jak
przy potegowaniu 3), 19, 29, 97 czy 337. Zdaje sobie
sprawe, jak trudno to sprawdzi¢.

Whpisywanie

Cho¢ moge podaé¢ rownowazny sposéb badania tego
problemu:

7 potegowania liczby m otrzymamy wszystkie reszty
modulo k£ wtedy i tylko wtedy, gdy rozwinigcie

liczby 1/k w ulamek o podstawie m bedzie mialo okres
dlugosci k — 1,

czyli taka jest dlugosé okresu, jaka jest liczba niezerowych
reszt. Np. 1/7 w systemie dziesietnym to 0,(142857).

Czy to pomaga stwierdzi¢, kiedy wszystkie reszty

sie pojawiaja? Mozna watpi¢ — nie sadze, aby kazdy
Czytelnik stwierdzil bez trudu, ze np. 1/337 ma okres
dtugosci 336.

Oczywiscie, dla kazdej podstawy m mozna obliczy¢, czy
jej potegi daja wszystkie niezerowe reszty modulo k, ale
robi sie to, po prostu potegujac i dzielac: podane tutaj
dwie metody nie réznia sie niczym — tylko w pierwszym
przypadku zapisujemy reszty, a w drugim ilorazy. Céz za
pickna okazja, by znalezé¢ lepszy algorytm i wstawié si¢
na wieki, bo problem postawil Gauss, a informacji o nim
nalezy szuka¢ pod hastem pierwiastki pierwotne.

M. K.

W geometrii dyskretnej przyjeto sie méwic, ze wielokat jest wpisany w inny

wielokat, gdy ma wierzchotki na prostych zawierajacych boki tego drugiego

wielokata. Od czasu Hilberta tego zwrotu uzywa sie i w przypadku ,zwyczajnej’

geometrii.

w A. To nietrudne.
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Na obu rysunkach tréjkat 123 jest wpisany w trojkat 789, ten z kolei jest
wpisany w trojkat 456, ten zas§ w trojkat 123.

Jak widaé, mozna to zrobi¢ nawet na co najmniej dwa sposoby. Polecam
Czytelnikowi sprawdzenie, ze ten lancuszek nie moze byé¢ krétszy, czyli ze nie
ma takich trojkatéow A i B, by A byl wpisany w B i réwnocze$nie B byl wpisany

A jak jest dla czworokatow? Bo dla pieciokatow jest to mozliwe. Wybierajac
odpowiednio odcinki z rysunku na marginesie, mozna wskazaé¢ dwa pigciokaty,

rozwigzanie w numerze

24

z ktorych kazdy jest wpisany w pozostaly.

M. K.



