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przygotowywatl sie spokojnie do obrony swojego doktoratu na Uniwersytecie

w Turynie. Doktorat dotyczy! fizyki czastek, a dokladniej kwarkéw b (zwanych
w literaturze popularnej kwarkami pieknymi). Doktorat zostal pomy$lnie
zakonczony obrong w roku 2010.

W roku 2008 nasz fizyk opublikowat ksiazke pod tytulem Samotnosé liczb
pierwszych (polskie tlumaczenie: Wydawnictwo W.A.B., 2010).

Ksiazka nie wydaje sie bezposrednio mie¢ wiele wspélnego z liczbami
pierwszymi, o ktérych moéwi sie tu tylko na jednej stronie. Niemniej analogia
losu dwojga ludzi do liczb pierwszych moze by¢ tworcza. Zdaniem Magdaleny
Mai Sliwiﬁskiej (,italianistki, mitosniczki filozofii, lasu, jaszczurek i $wietlikdw”,
Lente-Magazyn) Swiat liczb stanowi klucz do zrozumienia tej jednej z bardziej
oryginalnych pozycji wloskiej literatury popularnej ostatnich lat. Ksiazka opisuje
losy dwojga oséb, Alice (Alicji) Della Rocca i Mattii (Macieja) Balossino,
ciagnacych za soba bagaz do$wiadczen. Alice zostaje fotografka, a Mattia
matematykiem — zajmowal si¢ funkcja ¢ Riemanna. Wydaje sie, ze powinni by¢
sobie bliscy, jednakze ich losy powoduja utrzymywanie dystansu, oddzielenia.
Jak liczby pierwsze? Mattia jest wycofany i niezdolny do urzeczywistnienia

swojego uczucia, Alice jest silniejsza i zdolna do przezwyciezenia przeszlosci.

Giordano uwaza, ze historia Alice i Mattii jest bardzo
intymna. Jest w niej sporo uzalania sie nad soba. Nie
wydaje mu sie jednak, ze dodanie nowych elementéw,
jak odniesienia do matematyki, mogloby ostabi¢

te atmosfere. Pomyst nawiazania do matematyki

byt potrzebny autorowi do uzycia innego jezyka od
literackiego. Dla Giordana — fizyka, przypominam —
matematyka jest jezykiem, moze wiec by¢ uzyta

do opowiedzenia czegos. Tutaj, jak rozumiem,
zastosowana jako rodzaj metafory uzupetniajacej
wlasciwg opowiesé. Zdaniem autora ksiazki oparcie

opowiesci na innym jezyku niz literacki jest interesujace:

tworzy nieoczekiwane efekty (z wywiadu udzielonego
w 2008 1.).

Ksiazka spotkala sie z entuzjastycznym przyjeciem

we Wloszech, a takze w USA. Autor w wieku 26 lat
(2008 r.) otrzymal prestizowa wloska nagrode literacka
il Premio Strega, zostajac najmlodszym laureatem tej
nagrody. Stowo strega oznacza czarownice, ale tutaj
odnosi sie do firmy Liquore Strega produkujacej mocne
(jak na zwyczaje wloskie) likiery. Ksiazke uznano za
wspanialy pokaz stylu literackiego.

Mozna zadaé pytanie, czy na entuzjastyczny odbiér
ksiagzki nie wptynal czesciowo tytul pochodzacy
bezposrednio z matematyki. Czy to nie jest tak, ze
czytelnik poszukuje (pod$wiadomie?) jednosci tak
odleglych sposob6w my$lenia, jak refleksja nad losem
czlowieka i matematyka? Czyli ze jednosé jest ,towarem
poszukiwanym”? Czyli ze nie wszystko stracone? Moze
Ludzkosci si¢ uda? Wigcej pytan niz odpowiedzi!

Dla zachowania prawdy historycznej nalezy jednak
nadmienié, ze autor poczatkowo proponowal tytut
Wewngtrz i na zewngtrz wody (Dentro e fuori
dall’acqua). Oj, chyba nie zaszedlby za daleko
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z takim tytulem. Ciekawe, jak by zadziatal tytul
Samotnosé kwarkow pieknych. Kwarki te wystepuja
tylko w czastkach wytwarzanych sztucznie, a wiec
jakim$ rodzajem samotnosci si¢ charakteryzuja.

Na podstawie ksiazki w roku 2010 zostal nakrecony film
w rezyserii Saveria Costanza. Chyba jednak film nie
osiagnal poziomu ksigzki.

Czy liczby pierwsze moga by¢ samotne? Oczywiscie sa
wytworem ludzkiego umyshu. Dziela wiec z nami kalki
z ewolucji naszych umystéw. Klasyczna definicja liczb
pierwszych (tu z Wikipedii) to: ,liczba pierwsza jest
liczba naturalng wieksza od 1, ktéra ma dokladnie dwa
dzielniki naturalne: jedynke i siebie sama”. Przy tej
definicji 0 i 1 nie bylyby liczbami pierwszymi, natomiast
2, 3, 5 i na przyklad 17 juz tak. Pierwsze pytanie, jakie
narzuca si¢ w zwiazku z liczbami pierwszymi, to jak
duzo ich jest. Odpowiedz znana jest juz od dawna.
Euklides (ok. 365 p.n.e. — ok. 270 p.n.e.) w Ksiedze

IX Elementow udowodnil stwierdzenie 20, ktore mowi
(w sformutowaniu bliskim sformutowania Euklidesa),

ze liczb pierwszych jest wiecej niz elementow
jakiegokolwiek skonczonego zbioru liczb pierwszych
(Liczb pierwszych jest wiecej, niz jakiekolwiek dane

ich mnéstwo; dziekuje panu Krzysztofowi Maglance za
wskazéwki).

Argument Euklidesa jest nastepujacy. Zal6zmy, ze dany

jest skonczony zbiér liczb pierwszych pi,pa2, ..., Dm-
Rozwazmy ich iloczyn:

bp=p1-p2-P3- ... Pm-
Woéwczas zadna z liczb pq, ... py, nie moze byé

dzielnikiem liczby p + 1, bo z dzielenia otrzymalibysmy
reszte 1. Z drugiej strony, liczba p + 1 ma jakis
dzielnik pierwszy, jest wiec on szukang liczba pierwsza,
niewymieniong wéréd p1,pa, - - -, Pm-



M. Kordos, Najwieksza liczba pierwsza,
4

Agg-

K. Gryszka, Liczb pierwszych jest

nieskoriczenie wiele, Aél.

W ksigzce M. Aignera i G.M. Zieglera
Proofs from THE BOOK (Springer,
1998) jest podanych 6 dowodéw
stwierdzenia Euklidesa, wszystkie
oczywiscie z KSIEGI, a wiec piekne.

E.S. Loomis, The Pythagorean

Wspélczednie najczesciej formultuje sie stwierdzenie Fuklidesa w postaci ,,zbiér
liczb pierwszych jest nieskoniczony” (oswoiliSmy sie juz z nieskoriczonos$cia)

i do dowodu wykorzystuje sie podstawowe twierdzenie arytmetyki (PTA).

Baze do udowodnienia twierdzenia PTA podal Euklides, ale wspdtczesna

wersje udowodnil Carl F. Gauss (1777-1855) w Disquisitiones Arithmeticae

w 1798 roku. PTA moéwi, ze kazda liczba naturalna wigksza niz 1 albo jest liczba
pierwsza, albo moze by¢ jednoznacznie (czyli w sposéb jedyny) przedstawiona
jako iloczyn liczb pierwszych. Jednoznacznosé nalezy rozumieé¢ w ten sposéb, ze

Proposition, NCTM 1968, II wydanie.
Ksiagzka zawiera 109 dowodéw
walgebraicznych”, 255 dowodéw
»geometrycznych”, 4 dowody ,oparte na
kwaternionach” i 2 ,oparte na dynamice”.

kolejnosé czynnikéw nie jest istotna.

Jest wiele réznych dowodow stwierdzenia Fuklidesa o nieskonczonosci
zbioru liczb pierwszych, choé¢ nie wydaje mi sie, aby kto$ je zebral, tak jak

Elisha S. Loomis zebral 370 réznych dowodéw twierdzenia Pitagorasa. Tak,
aby czytelnik moégt codziennie przez wigcej niz rok zapoznawaé si¢ z kolejnym

dowodem.

Swiat liczb pierwszych jest bardzo ciekawy.
Przykladowo badane sa liczby pierwsze blizniacze, to
znaczy pary liczb pierwszych, ktorych réznica wynosi 2,
na przyktad 315,517, 111 13, a takze 1997 1 1999
oraz 2760889966 649 i 2760889966 651. Te dwie ostatnie
liczby pojawiaja sie w ksiazce Giordana.

Zagadnienie, czy istnieje nieskonczenie wiele par liczb
blizniaczych, jest dalej otwartym problemem teorii
liczb (,hipoteza o liczbach pierwszych blizniaczych”).
Jest tez mocniejsza hipoteza, zwana ,hipoteza
Hardy’ego-Littlewooda”, dotyczaca rozktadu liczb
blizniaczych.

To te liczby tworza w ksiazce Giordana analogie Mattia
i Alice. Sa oni osobami w jaki$ sposéb bliskimi, ale
jednak oddzielonymi. Mattia myslat, ze on i Alice byli
jak dwie liczby pierwsze blizniacze, sami i zagubiend,
bliscy, ale nie na tyle, by 2blizyc sie naprawde. Zapewne
wladciwszym tytutem ksigzki bylby tytul ,,Samotnosé
liczb blizniaczych”.

W roku 1919 norweski matematyk Viggo Brun
(1882-1978) udowodnil, ze szereg odwrotnosci liczb
blizniaczych jest zbiezny:

b - 1 1 1 1 1 1

= <3+5)+(5+7>+(11+13>+“' < oo
Zatem niezaleznie od tego, czy suma ta zawiera
skoficzenie, czy nieskoriczenie wiele sktadnikéw (bo tego,
jak juz wiemy — nie wiemy), daje stala b, zwana stala
Bruna. Gdyby tak samo potraktowaé wszystkie liczby
naturalne, to odpowiedni szereg (szereg harmoniczny)
bylby rozbiezny. Mozna uznac, ze wynik Bruna to
matematyczne ujecie ,samotnosci” liczb blizniaczych.
Wszystkie liczby naturalne (a takze np. wszystkie
liczby parzyste) samotne oczywiscie by¢ nie powinny.
Leonhard Euler (1707-1783) udowodnil, ze dla dowolnej
liczby rzeczywistej M > 0 mozna znalezé taka liczbe

R.L. Rivest, A. Shamir, L.M. Adleman,
»A method for obtaining digital signatures
and public—key cryptosystems”,
Communications ACM 21 (2).

W. Diffie, M.E. Hellman, ,,New directions
in cryptography”, IEEE Transactions on
Information Theory 22 (6), 1976, 644—654.
E. Goles, O. Schulz, M. Markus, ,Prime
number selection of cycles in

a predator—prey model”, Complexity
2001, 3, 33-38.
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pierwsza p, ze suma odwrotnosci wszystkich liczb
pierwszych ,do p” jest wigksza niz M:
1 1 1 1 1
2—1-3-1-5—1—74-...—i—p>M.
W ten sposob otrzymujemy kolejny dowdd
nieskoniczonos$ci zbioru liczb pierwszych oraz pewno$é,
ze liczby pierwsze nie sa samotne (przynajmniej
W powyzszym sensie).

Liczby pierwsze sa zrédltem ciekawych rozwazan
matematycznych, a zbadanie ich rozmieszczenia

jest duzym wyzwaniem teoretycznym, o znaczeniu
réwniez praktycznym. Na pierwszy rzut oka liczby

te sa rozmieszczone wérod liczb naturalnych bardzo
chaotycznie. Wiemy juz, ze sa pary bardzo duzych liczb
pierwszych blizniaczych, ale nie wiemy, czy tych liczb
blizniaczych jest nieskonczenie wiele. Wiemy, ze moga
sie pojawié¢ bardzo dtugie sekwencje liczb, w ktorych

w ogole nie ma liczb pierwszych.

Pytanie o rozmieszczenie liczb pierwszych prowadzi

do jednego z najwiekszych probleméw otwartych
matematyki, jakim jest hipoteza Riemanna. Jego wage
pokazuje fakt, ze znalazl si¢ na liscie 23 problemow
Hilberta (jako 8. problem) z 1900 roku — wyzwan
matematycznych na XX wiek, na liscie 16 problemoéw
Smale’a z 1998/1999 — wyzwan matematycznych

na XXI wiek, oraz na liscie 7 tzw. problemow
millenijnych (jako problem 4.) z duza nagroda pieniezna
ogloszong przez Clay Mathematics Institute. Zabawne
bytoby, gdyby hipoteza Riemanna zostala réwniez
umieszczona na liscie wyzwan na XXII wiek. Po wiecej
informacji na ten temat polecam siegnaé¢ do artykutu
K. Maslanki oraz tekstéw z Delty (M. Szurka w Ag;

i P. Strzeleckiego w Ads).

K. Maslanka, Hipoteza Riemanna — refleksje na temat najwickszej
zagadki matematyki, Roczniki Filozoficzne LIII (1), 2005.

Wyniki matematyczne dotyczace liczb pierwszych ostatnio nabraly réwniez

kluczowego znaczenia w matematyce stosowanej, a w szczegdlnosci

w kryptografii z kluczem publicznym. W kryptografi wykorzystuje sie fakt,

ze trudno jest rozlozy¢ bardzo duze liczby, np. iloczyny bardzo duzych liczb
pierwszych, na czynniki pierwsze.

Mozna znalezé zwiazki pomiedzy liczbami pierwszymi a procesami biologicznymi.
E. Goles, O. Schulz i M. Markus sugeruja, ze pewien rodzaj cykad ma dlugoéci
cykli legowych charakteryzowane liczbami pierwszymi, aby uniemozliwic¢
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drapieznikom dostosowanie si¢ do tych cykli. Tylko w pewnych fazach cykli
istnieje bowiem mozliwos¢é ich ztapania. Inne przyktady mozna znalezé

w przegladowej pracy M. Loconsole i L. Regolina oraz w podanej tam
bibliografii.

Czy mozna uznad, ze koncepcje matematyczne moga mieé¢ co$ wspdlnego

z trudno definiowalnymi odczuciami psychicznymi, jak poczucie samotnosci?
Kazda odpowiedZ wydaje sie niesatysfakcjonujaca. OdpowiedZz TAK oznaczataby,
ze nalezy ewentualne zwigzki formutowaé¢ konkretniej, a tego raczej nie
jestesmy w stanie dokonaé¢. Odpowiedz taka bylaby wiec duzym uproszczeniem.
Odpowiedz NIE oznacza, ze Swiat nam si¢ rozpada na oddzielne, niepowiazane
czedci, co nie wydaje sie zgodne z ewolucyjnym dostosowaniem si¢ do zycia.

Zatem byloby to uproszczenie jeszcze gorsze. Odpowiedzi typu ,i TAK, i NIE”
zostawmy raczej politykom.

Obie skrajne odpowiedzi prowadza do réznych modeli, a modele rzeczywistosci
sg istotnym i chyba jedynym sposobem jej zrozumienia. Zatem upraszczajmy

i starajmy sie co$ z tego zrozumieé¢. Moze wraz ze zrozumieniem przyjdzie
akceptacja?

Zaskakujace i niebanalne zakoriczenie ksiazki Giordana sugeruje, ze
w samotno$ci moze by¢ sita. Ale to jest tylko jedna z mozliwych interpretacji.

Marek Abramowicz: Miedzy Bogiem a prawdg —
autobiografia ,,roztargnionego profesora”

Profesor Marek Abramowicz, $wiatowej klasy astrofizyk, autor setek prac
naukowych, ktéry w swej bogatej karierze pracowal w wielu instytutach

i uniwersytetach Europy i Ameryki, ciggle doktadnie pamieta zadanie, ktére
rozwiazywal podczas finatu Olimpiady Matematycznej w liceum. Choé¢ od finalu
minelo kilkadziesiat lat, ze szczegdlami opisuje rozwigzanie, na ktére wpadt,

i emocje, jakie towarzyszyly mu w tamtej chwili.

W swojej ksigzce Marek Abramowicz dzieli sie z czytelnikiem wieloma tego typu
wspomnieniami przelomowych momentéw ze swojego zycia, ktére ksztaltowaly
go jako naukowca oraz jako czlowieka. Ksiazka nie jest jednak typowa
autobiografia. Autor, piszac np. o swoim zachwycie nad pigknem matematyXki,
przedstawia rozwigzania konkretnych zadan, definicje, twierdzenia i dowody.
Opisuje pewne wybrane zagadnienia fizyki i astronomii w sposéb bardzo
obrazowy i przystepny (swoje popularyzatorskie umiejetnosci prezentowal swego
czasu jako autor artykuléw w Delcie). Na tym wszystkim autor buduje kolejna
warstwe swej opowiesci, jaka jest prezentacja pogladéw religijno-filozoficznych.
Marek Abramowicz artykuluje wprost swoje przekonanie, ze pewne fakty
naukowe wspieraja jego wiare. Duzo miejsca poswieca np. tzw. zasadzie
antropicznej. Autor stara sie zaznaczaé, kiedy relacjonuje obiektywne fakty
naukowe, a kiedy swoje osobiste religijne przekonania, nie sposéb jednak

oprze¢ sie wrazeniu, ze fakty, ktére wybiera do swojej opowiesci sa starannie
wyselekcjonowane pod z géry zalozong teze.

Mozna sie z Markiem Abramowiczem nie zgadzac, ale z pewnoscig warto poznaé
jego argumenty i obserwacje, ktore prowokuja do glebszej refleksji. Niewatpliwie
wielkim walorem opowiedci jest to, jak daleko autor sie w niej odstania, opisujac
swoje przezycia, emocje, historie z zycia prywatnego, rodzinnego i wreszcie
bardzo osobiste poglady na kwestie religijne, spoleczne czy nawet polityczne.
Ta otwartos¢ autora i wielowarstwowos¢ jego opowiesci sprawia, ze jest to
ksiazka zdecydowanie nietypowa i intrygujaca. ,Roztargniony profesor” pozwala
prawie ze zajrzeé czytelnikowi do swojej glowy, relacjonujac, jakie zakrety
zyciowe pokonywal i jak splot wydarzen w jego karierze naukowej i zyciu
prywatnym oraz dyskusje z innymi badaczami ksztaltowaly jego poglady na
kwestie naukowe i metafizyczne, ktére wyraza w swojej autobiografii.

Szymon CHARZYNSKI
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