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W naszych rozwazaniach przyjelismy milczace (i, niestety,

nieprawdziwe) zalozenie, ze wszystkie dopuszczalne (czyli

wzglednie pierwsze z 210) reszty z dzielenia przez 210

wystepuja w rozwazanym przez nas ciagu z jednakowa

czestoscia. Przeanalizujmy na poczatek prostszy przyklad

zwiazany z iteracjami funkcji h, która argument mnozy

przez 5, dodaje 1, a nastepnie usuwa z wyniku wszystkie

czynniki 2 i 3.

Poniewaz wartosci tak okreslonej funkcji h sa liczbami

wzglednie pierwszymi z 6, zatem moga przy dzieleniu

przez 6 dawac reszte 1 lub 5.

Jezeli n == 1 (mod6), to 5n + 1 jest liczba podzielna przez 6

i po kompletnym wydzieleniu przez 2 i 3 da z równym

prawdopodobienstwem liczbe podzielna przez 6 z reszta
1 lub 5.

Jesli jednak n == 5 (mod6), to 5n + 1 jest liczba parzysta

niepodzielna przez 3 (daje reszte 2 przy dzieleniu przez 6).

Po kompletnym wydzieleniu tej liczby przez 2 otrzymamy:

- z prawdopodobienstwem 1/2, po dokladnie jednym

dzieleniu przez 2, liczbe postaci 6k + 1,

z prawdopodobienstwem 1/4, po dokladnie dwóch

dzieleniach przez 2, liczbe postaci 6k + 5,

- z prawdopodobienstwem 1/8 po dokladnie trzech

dzieleniach przez 2, liczbe postaci 6k + 1,

- z prawdopodobienstwem 1/16 po dokladnie czterech

dzieleniach przez 2, liczbe postaci 6k + 5 itd.

Zatem szansa na uzyskanie w tym przypadku liczby postaci

6k + 1 wynosi 2/3, a postaci 6k + 5 tylko 1/3.

Jesli wiec przez Gl i G5 oznaczymy oczekiwane czestosci

wystepowania w ciagu iteracji funkcji h liczb dajacych przy

dzieleniu przez 6 reszty odpowiednio 1 i 5, to otrzymujemy

uklad równan:

{Gl = Gl + 2G5

2 3

G5 = Gl + G5
2 3

Gl + G5 = 1

którego rozwiazaniem sa liczby Gl = 4/7 i G5 = 3/7.

To zas oznacza, ze przy kazdej iteracji funkcja h mnozy

liczbe przez 5, a nastepnie dzieli ja przez 2 srednio 2 razy

i przez 3 (UWAGA H!) nie ~, ale i .~= ~ raza.
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Podobne zjawisko wystepuje dla funkcji f. Oczekiwane

czestosci wystepowania reszt z dzielenia przez 210 w ciagu

jej iteracji podane sa w tabeli.

Oczywiscie, nie sa to wartosci dokladne, a jedynie

przyblizone. Nawet najbardziej wnikliwy Czytelnik

patrzacy na te tabele nie ma szansy zauwazenia, ze

dokladne wartosci sa liczbami wymiernymi o mianowniku

1324621797939996777697147975759531841253=

=32 ·37·523·4951·947747·1620916452482347478939311,

(niektóre ulamki sie troche upraszczaja, ale niewiele).

Widzimy, ze reszta 19 powinna pojawiac sie prawie

dwukrotnie czesciej niz 191.

Uwzglednienie powyzszych wyników prowadzi do korekty

rozwazan przedstawionych w poprzednim (kwietniowym,

a wiec Prima Aprilisowym) r-limatiasie.

I tak, nalezy oczekiwac w kazdej iteracji funkcji f

- 0,8128688 dzielen przez 3 (zamiast ~ = 0,75),

0,2857835 dzielen przez 5 (zamiast f6 = 0,3125),

0,2039183 dzielen przez 7 (zamiast -k ::;:j 0,1944444).

Ostatecznie oczekujemy, ze funkcja f srednio mnozy

liczbe przez 0,99941477, czyli zmniejsza liczbe cyfr o 1 co

3933,36726 iteracji.

Nalezy oczekiwac, ze efekt tendencji zmniejszajacej funkcji

f bedzie zauwazalny po liczbie iteracji rzedu kwadratu

tej ostatniej liczby. Jest on równy okolo 15471378, jednak

ekscytowanie sie jego zgodnoscia z liczba iteracji, po której

ciag zszedl do jedynki, byloby czystym mistycyzmem.
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0,01463529 1 (mod 3) 0,5419126

2 (mod 3)

0,4580874

1 (mod 5)

0,2506306

2 (mod 5)

0,2661472

3 (mod 5)

0,2286268

4 (mod 5)

0,2545954

1 (mod 7)

0,179554

2 (mod 7)

0,1654464

3 (mod 7)

0,1747871

4 (mod 7)

0,1526751

5 (mod 7)

0,1720095

6 (mod 7)
0,1555279
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Natomiast calkiem na miejscu jest przekonanie, ze po kilkudziesieciu milionach iteracji efekt zmniejszania musi wziac góre

nad kaprysnymi wahaniami ciagu.
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