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Sam John Conway przyznal, ze nie udalo
mu sie odgadnadé reguly rzadzacej ciagiem,
gdy ten zostal mu przedstawiony

w formie zagadki przez jednego ze
studentéw. Nalezy tutaj dodaé, ze
look-and-say jest nazywany ciqgiem
Conwaya, poniewaz rzeczony matematyk
jako pierwszy ten ciag zbadal, a nie
odkryl.
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Rozwigzanie zadania M 1770.
Odpowiedz: 2n — 1.

Pokazemy najpierw, ze nie jest mozliwe,
aby wszystkie wieze znalazty si¢ w jednej
czesci. Zauwazmy na poczatku, ze

w kazdym wierszu oraz kolumnie znajduje
si¢ dokladnie jedna wieza. Niech A, B, C,
D beda kolejnymi naroznikami
szachownicy. Z symetrii wynika, ze pola
A i C muszg nalezeé¢ do réznych czesci,
tak samo jak B i D. Oznacza to, ze albo
A1i B, albo A i D leza w jednej czedci,

a pozostale dwa narozniki znajduja sie

w drugiej czesci.

Bez straty ogélnoéci zalézmy, ze narozniki
A i B leza w tej samej cze$ci. Wtedy
wszystkie pola migdzy nimi réwniez
musza leze¢ w tej czesci. Istotnie, jesli
pole X lezy w czesci drugiej, to istnieje
pewna Sciezka z X do C, a ponadto

w czedci pierwszej znajduje sie jeszcze
Sciezka z A do B. Wtedy te Sciezki dziela
wspélne pole, co jest niemozliwe.
Oznacza to, ze caly bok A-B szachownicy
lezy w pierwszej czesci, a zatem jedna

z wiez takze. Dokladnie tak samo
dowodzimy, ze w drugiej czesci takze
znajduje sie co najmniej jedna wieza.
Oznacza to, ze w jednej czeéci nie moga
znajdowac si¢ wszystkie wieze.
Nastepujacy przyktad pokazuje
odpowiedni sposéb podziatu szachownicy
i rozmieszczenia na niej 2n — 1 wiez.
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Wieze znajduja sie na polach (i,4) dla
i< n, (t,i+1)dlan <i<2n—1 oraz
na polu (2n,n + 1).

Jak dotad jest dobrze  Bartlomicj PAWLIK*

Dziwaczna i zachwycajaca chemia audioaktywnego rozktadu. Jedna
z popularniejszych rekreacyjnych sekwencji liczbowych jest ciag look-and-say
wprowadzony przez Johna Conwaya w 1986 roku:

1, 11, 21, 1211, 111221, 312211, 13112221, ...

Czytelnikowi, ktéry widzi powyzszy ciag po raz pierwszy, sugeruje na chwile
zatrzymad lekture i zastanowié sie, jaka powinna by¢ nastepna liczba.

Nazwa look-and-say idealnie oddaje istote ciagu — kazdy kolejny wyraz powstaje
przez opisanie tego, co widzimy, patrzac na wyraz poprzedni. Przyktadowo,
patrzac na piaty wyraz ciagu (111221), widzimy trzy (3) jedynki (1), dwie (2)
dwdjki (2) i jedna (1) jedynke (1), wiec kolejny wyraz to 312211. Rzeczona
autodeskrypcyjnoéé¢ stanowi najwiekszy urok ciagu Conwaya: wyznaczenie
kolejnych wyrazéw nie ma nic wspélnego z niedostepna dla niewtajemniczonych
matematyka wyzsza. Mozna si¢ nawet pokusi¢ o przypuszczenie, ze
spostrzegawczy laik ma wigksze szanse na odgadniecie reguly rzadzacej ciagiem
niz do$wiadczony matematyk. Moda na ciag Conwaya nie omineta Delty, na
tamach ktorej w ostatnich latach pojawily sie warte uwagi teksty traktujace

o look-and-say: w ALl o najwazniejszych wlasnoéciach pisze Wojciech Czerwiniski,
a w Al mozna znalez¢ bardziej szczegélowy tekst Karola Gryszki.

Jak dotad jest dobrze. Bohaterem niniejszego artykulu jest pewien mniej
znany ciag autodeskrypcyjny, ktéry zadebiutowal w|OEIS| (The On-Line
Encyclopedia of Integer Sequences — bardzo przydatna baza ciagéw) w 2005 roku
jako wytwor Erica Angeliniego — belgijskiego pasjonata matematyki rekreacyjnej.
Zanim przedstawimy sam ciag, przyjmijmy nastepujaca konwencje dekodowania
liczb. Niech N > 10. Liczba powstala przez ,odciecie” ostatniej cyfry liczby N
(czyli czesé catkowita liczby N/10) bedzie oznaczaé ilo$é, a ostatnia cyfra

liczby N (czyli reszta z dzielenia N przez 10) bedzie oznaczala sama siebie, czyli
— nomen omen — cyfre. Liczbe N dekodujemy jako odpowiednia ilo$¢ tej cyfry.

Przykladowo 26 dekodujemy jako dwie cyfry ,,67, a 8945 jako osiemset
dziewiecdziesigt cztery cyfry ,57%.

Sekwencja true-so-far jest rosnacym ciggiem liczb catkowitych, ktérego
pierwszym elementem jest liczba 10, a kazdy kolejny to najmniejsza liczba, ktora
po zdekodowaniu poprawnie opisuje liczbe wystapien danej cyfry we wszystkich
dotychczasowych elementach ciagu (lacznie z wprowadzonym). Zatem drugim
elementem ciagu nie moze by¢ liczba 11 (11 dekodujemy jako jedna ,jedynka”,
podczas gdy ciag (10, 11) zawiera trzy jedynki!), natomiast liczba 12 tak (ciag
(10, 12) faktycznie zawiera jedna cyfre ,2”). Sto poczatkowych elementéw ciagu
true-so-far to:

10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 45,
46, 47, 48, 49, 50, 56, 57, 58, 59, 60, 67, 68, 69,
70, 78, 79, 80, 89, 90, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108,

109, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 123, 124, 125, 126,
127, 128, 129, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 145, 146, 147, 148,
149, 156, 157, 158, 159, 167, 168, 169, 178, 179, 180, 189, 190,
192, 193, 194, 195, 196, 197, 203, 204, 205.
Ostatnia z zapisanych powyzej liczb, 205, informuje, ze w tabeli znajduje sie
dokladnie dwadziescia cyfr ,,5”.

Czy rozpatrywany ciag jest nieskoriczony? Odpowiedz uzyskamy, taczac liczenie
na palcach (komputerowych) z prostym rozumowaniem.

Jak sie okazuje, po otrzymaniu dwa tysiace dwudziestego czwartego
elementu ciagu true-so-far — 8945 — liczby wystapien poszczegdlnych cyfr sa
nastepujace:
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https://www.deltami.edu.pl/2021a/11/2021-11-delta-art-07-czerwinski.pdf
https://www.deltami.edu.pl/2023a/01/2023-01-delta.pdf
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Kolejny, dwa tysiace dwudziesty piaty element ciagu musi mie¢ zakodowana
licznos¢ jednej z dziesigciu cyfr. Zauwazmy, ze nie moze on odnosi¢ si¢ do
cyfry ,,57: liczba 8955 nie pasuje, gdyz zwieksza liczbe piatek o dwie, a nie

o jedna; podobnym argumentem odrzucamy liczbe 8965 (oczywiscie wigkszych
kandydatéw nie ma sensu rozpatrywac).

Analogicznie mozna uzasadnié, ze kolejny element nie moze mieé¢ na koncu
cyfry 8. Pozostali kandydaci to:

6250, 8231, 8352, 8653, 8754, 7806, 6987, 6189 i 6199,

jednak odrzucamy kazda z tych propozycji ze wzgledu na zalozenie, ze
rozpatrywany ciag ma by¢ rosnacy — kazda z dziewigciu powyzszych liczb jest
mniejsza od 8945. Ostatecznie ciag true-so-far ma doktadnie 2024 elementy.

Pod koniec powyzszego uzasadnienia skonczonoéci powoltalidmy sie na
monotoniczno$é¢ rozpatrywanego ciagu. Jak sie okazuje, true-so-far ma
skoniczong liczbe elementow réwniez w wariancie, w ktorym nie zakltadamy,
ze jest rosnacy. Jednak liczba elementéw tej wersji ciagu przez dlugi czas nie
da nam dobrego pretekstu do przedstawienia go na tamach Delty — zgodnie
z informacja zamieszczona w bazie OEIS wynosi ona 5191 475.

ﬁ Zadania

Uwaga: Fragment tablicy nazwiemy
spojnym, jesli jest mozliwe przejscie

w obrebie tego fragmentu migdzy
dowolnymi jego polami, za kazdym razem
przechodzac do pédl sasiadujacych bokiem.

Przygotowal Dominik BUREK

M 1768. Liczba catkowita n jest taka, ze réwnanie
x2—|—y2—|—22—xy—yz—zx:n
ma rozwigzanie w liczbach catkowitych z, y i z. Udowodnié¢, ze rownanie
2+ y2 —TYy="n
ma rozwigzanie w postaci pary liczb catkowitych z,y.

Rozwiazanie na str. 7

M 1769. Znalez¢ wszystkie liczby catkowite dodatnie n, dla ktorych istnieja

takie parami rézne liczby catkowite dodatnie a1, as, ..., a,, ze liczba
aq a2 [£2%
—+ = 4.+
a2 as ai

jest calkowita.
Rozwiazanie na str. 4

M 1770. Dana jest liczba catkowita dodatnia n. Na szachownicy 2n x 2n w taki
sposob rozmieszczono 2n wiez, aby zadne dwie z nich nie znajdowaly sie w tym
samym rzedzie lub w tej samej kolumnie. Nastepnie tablice przecigto wzdluz
linii rozdziatu pol na dwie spdjne czesci symetryczne do siebie wzgledem $rodka
tablicy. Jaka jest maksymalna liczba wiez, ktore moga znajdowaé sie w jednej

z takich czesci?

Rozwigzanie na str.

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1087. Kropla niescidliwej cieczy zostata pobudzona do matych drgan
polegajacych na zmianach ksztaltu wzgledem ksztaltu sferycznego. Jak
czestosé f tych drgan zalezy od napiecia powierzchniowego cieczy 7, jej
gestosci p oraz promienia kropli r?

Rozwiazanie na str. 9

F 1088. W jaki spos6b Newton, na podstawie znanych w jego czasach
rozmiaréw wielkich pélosi orbit i okreséw obiegu Ziemi wokét Stonca, Ksiezyca
wokoét Ziemi oraz Callisto wokdl Jowisza, moégl wyznaczy¢ stosunek masy
Stonca Mg i masy Jowisza M; do masy Ziemi M7

Potrzebne dane: okres obiegu Ziemi T, = 365,26 dni, wielka p6tos orbity

a, = 149,598 - 10% km; okres obiegu Ksiezyca Tk = 27,32 dni, wielka,

pétos ax = 0,384 - 105 km; okres obiegu Callisto T = 16,69 dni, pétos

ac = 1,883 - 10 km — wartosci znane wspdlczesnie.

Rozwigzanie na str. 20
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