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Rozwigzania zadan, a w zasadzie
szkice rozwigzan z artykulu
w3 < m <47

Rozwigzanie zadania 1. Dla (z,y) # (0,0)
zachodzi nieréwnosé ||A]|%2 > 0, skad
mozna wywnioskowaé¢ ac > b”. Postaé
kanoniczna az? + 2bxy + cy2 =

_ b.\2 | ac—bZ 2 . o
= a(m + Ey) + =—4—y~ sugeruje postac
przeksztalcenia liniowego (z,y) — (2, w),
dla ktérego (z,y) € S jest réwnowazne

22 + w? = 1. Pozostaje sprawdzié, ze
dlugosé dowolnej tamanej (liczona
zgodnie z norma || - ||) jest réwna dlugosci
jej obrazu (liczonej zgodnie

z twierdzeniem Pitagorasa).

Rozwigzanie zadania 2. W obu
przypadkach dlugosé okregu
jednostkowego to po prostu 2n razy
dlugosé boku, ale obliczona zgodnie

z normg. Aby wyznaczy¢ dlugosé
pojedynczego boku (czerwony odcinek),
poréwnujemy go z réwnoleglym
odcinkiem dlugosci 1 (szary odcinek). Dla
nieparzystego n ta proporcja wynosi

2sin 22 wigc jako obwéd otrzymujemy
4n sin(2w/4n). Poniewaz sinz < z, jest to
mniejsze od 27. Dla parzystego n
sytuacja jest jakosciowo inna. Niemniej
tatwo wyznaczyé obwdd réwny
4ntg(27/4n), a skoro tgx > x, to wynik
jest wigkszy od 2m.

n=4

John Horton Conway (1937-2020)
Jozef H. PRZYTYCKI*, Witold ROSICKI**

11 kwietnia 2020 roku zmart w New Brunswick, w stanie New Jersey w USA,
znakomity i wszechstronny angielski matematyk John Horton Conway.

Urodzit sie 26 grudnia 1937 roku w Liverpoolu. Studiowal matematyke

w Gonville and Caius College na Uniwersytecie Cambridge. W 1959 roku
uzyskal z wyréznieniem licencjat, w 1964 roku obronit prace doktorska
zatytutowana Homogeneous ordered sets. W 1981 roku Conway zostal wybrany
na cztonka The Royal Society of London, w 1983 roku otrzymal stanowisko
profesora matematyki Uniwersytetu Cambridge, a od roku 1986 pracowal jako
profesor matematyki w Uniwersytecie Princeton, gdzie objal katedre imienia
Johna von Neumana.

John H. Conway mial bardzo rozlegle zainteresowania matematyczne: uzyskal
wiele wynikow w teorii grup skonczonych, teorii weztéw, teorii liczb, teorii
gier kombinatorycznych i teorii kodowania. Wniést takze znaczacy wktad do
matematyki rekreacyjne;j.

W roku 1970 stworzyl ,,Gre w zycie” (Game of Life), jeden z najbardziej
znanych automatow komorkowych. W tej grze nie ma przeciwnikdéw; na
nieskonczonej planszy podzielonej na kwadraty jak szachownica znajduja
sie ,zywe” 1 ,martwe” komorki. Czlowiek ustala tylko stan poczatkowy,
a nastepujace reguly wyznaczaja jej wyglad w przyszlosci:

e Martwa komérka, ktéra ma doktadnie trzech zywych sasiadow, sposréd osmiu,
staje sie zywa w nastepnej jednostce czasu (rodzi sie).

e Zywa komoérka z dwoma albo trzema zywymi sasiadami pozostaje nadal zywa;
przy innej liczbie sasiadéw umiera (z ,samotnosci” albo ,zatloczenia”).

Zar6éwno ta gra, jak i jej modyfikacje doskonale obrazuja pewne procesy
biologiczne i fizyczne.

Historia powstania ,,Game of life” siega poczatku lat 60. XX wieku; Conway
zainspirowany pracami Stanistawa Ulama i Roberta Schrandta eksperymentowalt
z ukladami sasiadow i regutami zmian. Zasady obowiazujace w ,,Grze w zycie”
wybral dlatego, ze pozwalaly utrzymac¢ rownowage pomiedzy rozrastaniem sie
struktur z jednej strony a znikaniem komoérek z drugiej.

Jeszcze jako uczen szkoly sredniej Conway zafascynowal sie weztami. Jego
jedyna opublikowana praca na ten temat [2] ma swoje zrédla juz w tym okresie.
W swoim artykule Conway wprowadza notacje nazwana dzi$ jego nazwiskiem.
Zacytujmy z [2]: Opisujemy notacje, ktéra pozwala na reczne wyliczenie
wszystkich wezlow, ktére majg nie wiecej niz 11 skrzyzowarn, i wszystkich splotow,
ktore majg ich nie wiecej niz 10. Rozwazamy tez pewne wiasnosci algebraicznych
niezmiennikow wezlow, ktorych odkrycie bylo konsekwencjq jej wprowadzenia.

Co istotniejsze, praca zawiera wielomianowy niezmiennik, réwniez nazywany dzis
nazwiskiem Conwaya, a takze pojecie supla (tangle).

Wprowadzony przez Conwaya wielomian jest niezmiennikiem weztow i splotow,
czyli polozenia krzywej (rozwazamy tylko krzywe gladkie lub wielo$cienne)
zwyklej zamknietej lub kilku takich roztgcznych krzywych w przestrzeni R3,

a wylicza sie go z diagramu. (Diagramem nazywamy tu taki rzut splotu na
plaszczyzne, ze wszystkie przeciecia tukow sg transwersalne i nie ma punktéw
o wiekszej krotnosci niz dwa; tuk dolny w kazdym skrzyzowaniu zaznaczamy
przerwa). Wielomian Ay (¢) splotu L definiuje sie mianowicie nastepujaco:

o Jedli L jest niezawezlona krzywa zwykla zamknieta, to Ap(t) = 1.
o Jedli sploty Ly, L_ i Ly réznig si¢ tylko na jednym skrzyzowaniu, tak jak na
rysunku,
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to zachodzi tak zwana relacja motkowa:

() AL, (t)—Ap_(t) = (VI = 1/VOAL ().

e Warunki te jednoznacznie wyznaczaja niezmiennik splotu.
e
e Wielomian Conwaya jest wariantem wielomianu Alexandera umiejetnie
ole znormalizowanym poprzez dobér Ay, ,Ar_ i Ay, co sprawia, ze mozna go

wyliczy¢ bezposrednio z diagramu; Conway podkresla w [2], ze jego metoda
jest dobra do obliczen komputerowych. Zaznaczmy, ze James W. Alexander

w swej pracy wzmiankuje relacje motkowa, ktora jednak z wyluszczonych wyzej
powodéw zalezy u niego od wyboru wielomianéw Ay, Ay i Arg, a to powoduje,
ze jej uzyteczno$é nie jest widoczna. Dopiero Conway zauwazyl, ze — dzieki

oméwionej wyzej normalizacji — rozszerzajac pierscien o /¢, zaleznosé¢ motkowa

mozna zapisa¢ uniwersalnie, w postaci z warunkiem poczatkowym Ay, = 1.

W roku 1984 Vaughan Jones skonstruowal wielomianowy
niezmiennik splotéw, ktéry spelnia relacje motkowa
podobna do [(x)| ale ktéry nie ma widocznych zwiazkéw
z grupa podstawowa dopelnienia splotu. Za swdj
wielomian i jego ramifikacje otrzymal w 1990 roku medal
Fieldsa. Wkrétce potem ukazalo sie pie¢ prac, ktérych
autorami byli Hoste, Ocneanu, Lickorish i Millett, Freyed
i Yetter oraz Przytycki i Traczyk; wprowadzono w nich
ogolniejsza relacje w przestrzeni wielomianéw dwoch
zmiennych, z warunkiem poczatkowym Pr, (v,z) =1
dla T bedacego trywialnym weztem. Otrzymano w ten
sposéb tak zwany wielomian HOMFLYPT (akronim
stworzony z pierwszych liter ww. nazwisk) i oznaczany
Pp (v, 2), ktory takze jest niezmiennikiem. Zazwyczaj
pozwiazana z nim relacja motkowa zapisywana jest jako
v P, (v,2) —vPp_(v,2) = 2P, (v, 2).
Innym waznym odkryciem Conwaya z zakresu teorii
weztow jest algebraiczny obiekt nazywany przez
niego wrakiem; wrak to magma, to znaczy zbior
z dwuargumentowa operacja *, ktora jest odwracalna
i spelnia warunek prawej samorozdzielno$ci:

(axb)xc=(axc)*(bxc).
Aksjomaty wraka sa algebraicznym odbiciem drugiego
i trzeciego ruchu Reidemeistera:

) (=X K%

Mineto wiele lat, nim pojecie to doczekato sie rozkwitu
badan mu po$wieconych. W szczegdlnoéci wiaze sie ono
$cile z réwnaniem Yanga-Baxtera, znanym w mechanice
statystycznej [6].

Ostatnie znane twierdzenie J. H. Conwaya to ,Free

Will Theorem”, wynik z pogranicza fizyki. Siobhan
Roberts [9] wyjasnia je nastepujaco. Twierdzenie,

ktore Conway i Simon B. Kochen udowodnili

w 2004 roku, obrazuje zasade (tak podejrzang dla
Einsteina), Ze nie ma ukrytych parametréw rzqdzgcych
mechanikq kwantowq: jesli eksperymentator moze
dowolnie decydowad, ktore wartosci mierzyé w danym
eksperymencie, to czgstki elementarne mogq ,wybierac”
swoje spiny tak, aby pomiar byl zgodny z zasadami fizyki
kwantowej. W skricie — ,,Jesli eksperymentator ma wolng
wole, to majg jg takze czqstki elementarne”.
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Wkrétce po publikacji tego twierdzenia J. H. Conway
przeszed! udar mézgu, po ktorym tylko czesciowo wrécit
do zdrowia.

Nagrody i wyréznienia

Dokonania Conwaya zyskaty olbrzymie uznanie

w $wiecie nauki. Byt on wielokrotnie wyrézniany

i nagradzany: otrzymal Berwick Prize (1971), zostal
Fellow of the Royal Society (1981) i czlonkiem American
Academy of Arts and Sciences (1992), otrzymal Pélya
Prize (LMS) (1987), Nemmers Prize in Mathematics
(1998) i przyznawana przez American Mathematical
Society nagrode Leroy P. Steele Prize for Mathematical
Exposition (2000). W 2001 przyznano mu doktorat
honorowy University of Liverpool, a w roku 2014
doktorat honorowy Alexandru Ioan Cuza University.
W 2017 otrzymal tez honorowe cztonkostwo British
Mathematical Association.
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