Okresowe zycie

Rys. 1. Przykladowy oscylator o okresie 2.

Uktlad przechodzi ze stanu po lewej do
stanu po prawej i z powrotem

Rys. 2. Jeden ze stanéw tzw. glidera,
ktéry porusza sie po przekatnej. Po
czterech generacjach uktad wraca do
pierwotnego ksztaltu, ale jest przesunigty
o jedno pole w dét i jedno pole w prawo
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Rys. 3. Oscylator nazwany p60 glider

shuttle. Struktury po lewej i prawej

stronie oscylujg w miejscu, a widoczny

w $rodku glider podrézuje tam

i z powrotem, odbijajac si¢ od nich.

Zwigkszanie odleglosci migdzy ,lustrami”

pozwala zwigkszaé okres oscylatora
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Rys. 4. Cribbage
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Rys. 5. 204P41

Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Gra w zycie zostala stworzona w 1970 roku przez wybitnego matematyka Johna
Conwaya (o ktérego licznych dokonaniach pisali Jézef H. Przytycki i Witold
Rosicki w A$,). Kto jeszcze nie styszal o Grze w zycie (The game of life), niech
bedzie uprzejmy zajrzeé¢ do artykutu Karola Gryszki (Al,), gdzie podane sa jej
reguty. To jeden z pierwszych przykladéw tzw. automatow komorkowych. Jej
reguly sg bardzo proste, ale struktury, ktére powstaja w wyniku ich zastosowania,
moga by¢ niezwykle skomplikowane. Mimo ze gra ma juz ponad 50 lat, wciaz
istnieje i preznie dziala grono entuzjastow odkrywajacych nowe fakty na jej temat
i tego, jakie struktury mozna w ramach regut Conwaya uzyskac.

Zaraz po sformulowaniu regul gry zauwazono, ze istnieja uklady zwane
oscylatorami, ktére po skonczonej liczbie krokéw czasowych wracaja do stanu
poczatkowego. Najmniejsza liczbe generacji prowadzacg do zamkniecia cyklu
nazywa sie okresem oscylatora. Najprostszy tego typu uklad tworza trzy komoérki
ulozone obok siebie w jednym rzedzie (rys. 1), wéwczas okres jest réwny 2.

Innym przykladem ciekawej struktury sa tzw. statki kosmiczne (spaceships),
czyli uktady, ktére po skoniczonej liczbie krokéw odtwarzaja sie w tym

samym ksztalcie, ale przesuniete wzgledem polozenia poczatkowego. Czyli

jest to konfiguracja, ktoéra przesuwa sie po planszy w okreslonym kierunku,

a jednoczednie jej ksztalt zmienia sie cyklicznie. Najprostszym przykladem takiej
struktury jest tzw. glider (rys. 2).

Jezeli wiadomo, ze istnieja uklady okresowe, to naturalnie pojawia si¢ pytanie

o mozliwe wartoéci okreséw. Badacze gry w zycie regularnie znajdowali kolejne
konfiguracje powiekszajace zbiér znanych okreséw. Istotna klase konfiguracji
stanowig w tym kontekécie uktady zbudowane na zasadzie czegos w rodzaju
luster odbijajacych miedzy soba opisane wczesniej glidery (lub inne statki
kosmiczne). Uklady te maja te wlasnosé, ze oddalajac od siebie fragmenty
stanowiace lustra, mozna uzyskiwaé uklady o coraz wiekszym okresie. Na
przyktad wszystkie okresy postaci 60 + 120n, gdzie n jest dowolna liczba naturalna,
mozna otrzymaé przy pomocy ukladu zwanego p60 glider shuttle, jednego

z pierwszych tego typu ukladéw, odkrytego w roku 1971 (rys. 3).

W kolejnych dekadach liczby, o ktérych wiadomo byto, ze stanowia mozliwe
wartosci okresow, wypelniaty coraz geéciej zbidr liczb naturalnych. Dzieki
odkryciu dokonanemu przez Davida Buckinghama (serie oscylatoréw zwanych
Herschel loop) od roku 1996 wiadomo bytlo, ze dla kazdej liczby naturalnej
wigkszej od 60 istnieje uktad o takim okresie. Po roku 1996 zostalo wiec tylko
skonczenie wiele liczb do sprawdzenia, w szczegdlnosci ponizej 61 byto wowczas
dokladnie 18 liczb, dla ktorych nie znano uktadow o takich okresach.

Jednak liczba tych dziur malata coraz wolniej. W 2013 roku byto ich juz tylko
pieé: 19, 23, 34, 38 i 41, ale ta piatka stawiala bardzo silny opér i kolejne lata
nie przynosily nowych odkryé. W roku 2019 zalatano dziure nr 23, ale kolejne
trzy lata poszukiwan znowu nie przyniosty zadnego rezultatu.

A7 tu nagle w roku 2022 znaleziono konfiguracje o okresach 34 i 38. Nastepnie
14 lipca 2023 roku Mitchell Riley ogtlosil znalezienie uktadu o okresie 19, ktéry
nazwal Cribbage (rys. 4). Tydzienn péZniej, 21 lipca, Nico Brown oglosit odkrycie
konfiguracji o okresie 41, ktéra otrzymala wdzieczna nazwe 204P41 (rys. 5).

Po 53 latach od sformulowania regut Gry w Zycie hipoteza o istnieniu
konfiguracji o okresie bedacym dowolng liczba naturalna zostala wreszcie
ostatecznie udowodniona. Niestety John Conway nie doczekal rozwigzania tej
zagadki, zmart w 2020 roku. Jednak gra w zycie, ktora stworzyl, zyje nadal i jest
przedmiotem badan, zrédtem inspiracji, a takze rozrywki dla kolejnych pokolen
badaczy i pasjonatéw.

Czytelnik zainteresowany szczegétami, jak wygladaja wszystkie okresowe,
latajace (i realizujace rézne inne zadania) konfiguracje, znajdzie je na stronie
conwaylife.com prowadzonej przez ciagle zywa spolecznosé entuzjastéow
Gry w zycie.

Szymon CHARZYNSKI
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