
wspólczynnika, choc, oczywiscie, nie znal jego interpretacji

geometrycznej. To dopiero dzieki Keplerowi wiemy, ze

niejednostajnosc ruchu Slonca wzgledem Ziemi (lub odwrotnie)

wynika z eliptycznosci orbit. A pomysl Hipparcha nadal mozna

wykorzystywac przy kresleniu malo splaszczonych elips. Na przyklad

schemat orbit wszystkich planet Ukladu Slonecznego mozna

w dobrym przyblizeniu narysowac cyrklem (bo ich splaszczenia i tak

sie nie zauwazy), byle tylko wbijac go nie w Slonce (czyli w ognisko),

lecz odpowiednio troche obok. Gdy promienie orbity maja po 10 cm,

to (sposród widocznych planet) naj dalej od Slonca bedzie srodek

orbity Merkurego - 20,5 mm, naj blizej Wenus - 0,7 mm; dla Ziemi

bedzie to 1,7 mm.

Reminiscencje olimpijskie
Krzysztof CIESIELSKI

o Olimpiadzie Matematycznej slyszalem juz jako uczen szkoly

podstawowej. W "Czytankach" - tak wówczas nazywaly sie

podreczniki do jezyka polskiego - bylo (oparte na faktach)

opowiadanie "A jednak matma" o Andrzeju, który wyprzedzajac

starszych kolegów, zajal w Olimpiadzie pierwsze miejsce.

Z .zadaniami olimpijskimi zetknalem sie jednak dopiero jako uczen

II klasy liceum. Dostarczono nam kartke z zadaniami I stopnia,

my, mlodzi, ambitni, uczniowie klasy o profilu matematycznym,

zainteresowani matematyka, tlumnie rzucilismy sie, by tematy

przepisac i ... Po raz pierwszy w zyciu poczulem niesmak po

przeczytaniu tematów zadan matematycznych. Na tym skonczyl sie

mój udzial w XXIV OM.

***

Gdy bylem w III klasie, zadania okazaly sie dla mnie latwiejsze.

Rozwiazalem 10 z 12 i to pozwolilo mi znalezc sie wsród

117 uczestników zawodów II stopnia w okregu krakowskim. To

nie pomylka, az tyle osób wtedy zakwalifikowano! Punktualnie

o 900 podyktowano tematy, zaczelismy pisac ... Po godzinie na

sali powialo groza, gdyz pewien chlopak w czerwonym swetrze

z zadowolona mina podszedl do stolu prezydialnego, oddal

prace i wyszedl. Wiedzielismy, kto to taki. Tuz przed zawodami

starsi koledzy (na olimpiadzie zawsze znajda sie "bywalcy",

którzy juz brali w zawodach udzial, wiele wiedza i dziela sie

wrazeniami z mlodszymi) pokazali nam tego w czerwonym swetrze

i poinformowali, ze jest to laureat poprzedniej Olimpiady, który

w tym roku "tylko o miedzynarodowej olimpiadzie mysli". Po

jego wyjsciu z sali niejeden zastanawial sie, czy byl w ogóle sens
startowac?

Z zadan tych zawodów najlepiej pamietam ostatnie: Dany jest
ciag liczb calkowitych al, a2,"" a2n+l o wlasnosci: po odrzuceniu
dowolnego wyrazu pozostale mozna podzielic na takie dwie grupy po
n wyrazów, ze suma wyrazów w pierwszej grupie jest równa sumie
wyrazów w drugiej. Dowiesc, ze wszystkie wyrazy ciagu sa równe.
Zadanie (którego zreszta nie zrobilem) wywarlo na mnie wrazenie

ze wzgledu na przepiekne rozwiazanie pokazane na "herbatce

olimpijskiej". Nalezalo mianowicie zauwazyc, ze jesli ciag {bd ma

wspomniana wlasnosc, to ciagi {bi + k} oraz {k . bi} tez ja maja

i rozwazyc ciag {ai - ad ...

A kolega, który oddal prace tak szybko, mimo ze byl laureatem

XXIV OM, w XXV OM nie zakwalifikowal sie do finalu.

***
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ponumerowac formuly jezyka arytmetyki.

Mianowicie - formula jest ciagiem symboli

alfabetu jezyka arytmetyki. Numerujemy

wiec symbole jezyka. Potem patrzymy

na ciagi skonczone symboli. Niektóre sa

poprawnie zbudowanymi formulami, inne

zas nie. Przypiszmy teraz ciagowi liczb

(al, ... , ak) odpowiadajacych kolejnym

symbolom liczbe 2a1 . 3a2 ..... p~k (gdzie
Pk jest k-ta liczba pierwsza), która bedzie

numerem calego ciagu. Latwo rozpoznac,

kiedy liczba m jest kodem formuly

arytmetycznej. Nastepnie, wzglednie

latwo rozpoznac, czy liczba jest kodem

dla aksjomatu arytmetyki (zmudne to,

ale oczywiscie mozliwe). Dalej, mozemy

kodowac ciagi formul jako liczby, i znowu

latwo (acz zmudnie) mozna rozpoznac, czy

dana liczba koduje poprawny dowód. Teraz

mozemy napisac zdanie arytmetyczne

Con(P A), które mówi: "z aksjomatyki

Peano nie da sie wywiesc formuly O = 1" .

Otóz Godel wykazal, ze o ile arytmetyka

Peano jest niesprzeczna, to Con(P A)
dowodu nie ma! Oczywiscie, w teorii ZFC

dowodzimy, ze i negacja (,Con(PA))
dowodu w PA nie ma, bowiem PA ma

model. W szczególnosci, arytmetyka Peano

nie jest teoria zupelna. Twierdzenie to

zachodzi w silniejszej jeszcze formie.

Mianowicie - zadne niesprzeczne

rozszerzenie arytmetyki Peano o skonczona

liczbe aksjomatów nie jest zupelne.

W licznych dzielach popularyzatorskich

po dzis dzien pisze sie o tym niezwyklym

wyniku Godla rzeczy wielce nieprawdziwe

(na przyklad takie, ze Godel wykazal,

iz teorie zupelne nie istnieja)·

Do czasu udowodnienia niezupelnosci

arytmetyki (1931) wydawalo sie

matematykom, ze kazdy problem

dotyczacy liczb naturalnych, a nawet kazdy

problem teorii mnogosci da sie rozwiazac

na podstawie znanych juz od jakiegos

czasu aksjomatów. Natomiast Godel

dowiódl, ze pewne zdania arytmetyczne

oraz ich negacje nie dadza sie udowodnic

ani obalic, nawet w naj silniejszej znanej

teorii, mianowicie teorii mnogosci.

Oprócz zdania Con(P A) znaleziono
tez rózne wlasnosci teorioliczbowe

albo kombinatoryczne niezalezne od

aksjomatyki Peano, w szczególnosci

rozmaite uogólnienia twierdzenia Ramseya

o kolorowaniu grafów. Dowody wielu

z tych uogólnien wymagaja metod analizy,

a czasem i teorii mnogosci. Co wiecej,

okazalo sie, ze zdania takie wiaza sie silnie

z rozmaitymi aksjomatami "wielkich liczb

kardynalnych". Badania Parisa, Solovaya

i Friedmana daly wiele takich twierdzen.



Logika, która pokazalismy powyzej,

zajmuje sie opisem struktur badanych

przez matematyków. Teoria takich

struktur zostala rozwinieta przez Tarskiego

i jego uczniów (na podstawie badan

Schrodera, Skolema i innych). Jest to

tzw. teoria modeli, która jest duzym

dzialem matematyki, znajdujacym sie na

pograniczu logiki, algebry i analizy.

Wszyscy pamietamy, ze Cauchy

wprowadzil c-b definicje ciaglosci po to,

by uniknac uzywania liczb nieskonczenie

malych. Matematycy XVII i XVIII

wieku uzywali wielkosci nieskonczenie

malych bez zadowalajacych definicji

tych pojec. Korzystajac z technik

teoriomodelowych, A. Robinson wykazal

w latach 60., ze pojecie nieskonczenie·

malych mozna w pelni uscislic. Dzis

istnieja podreczniki, w których rozwija sie

analize, uzywajac wielkosci nieskonczenie

malych w calkowicie jasny sposób.

W praktyce matematycznej niemal zawsze

uzywamy logik "wielosortowych" (jest

to tez istotne w informatyce). Logiki

wielosortowe daja sie zredukowac do logiki

pierwszego rzedu, a ta z kolei do prostszej

jeszcze logiki równosciowej Birkhoffa.

Przejdzmy teraz do zagadnien
obliczalnosci. W trakcie dowodu

twierdzenia o niezupelnosci arytmetyki,

który opisalismy powyzej, Godel rozwazal

klase funkcji, które dzis nazywamy

obliczalnymi (rekurencyjnymi). Nazwijmy

zbiór liczb naturalnych obliczalnym,

jesli jego funkcja charakterystyczna jest

obliczalna, a rekurencyjnie prz,eliczalnym,

jesli jest pusty lub jest zbiorem wartosci

jakiejs funkcji obliczalnej. Otóz Godel

wykazal, ze zbiór (kodów) twierdzen

arytmetyki Peano jest rekurencyjnie

przeliczalny, ale nie jest obliczalny.

Dalszy krok w naszym zrozumieniu

pojecia obliczalnosci zostal postawiony

przez Turinga, który wprowadzil pojecie

maszyny (dzis nazywanej maszyna

Turinga) i wykazal istnienie uniwersalnej

takiej maszyny, tj. maszyny, która za

pomoca odpowiednich parametrów jest

w stanie symulowac kazda maszyne.

Wreszcie Kleene gleboko rozwinal teorie

obliczalnych funkcji czesciowych.

Maszyna Turinga operuje na tasmie
podzielonej na komórki (komórki te

ponumerowane sa liczbami naturalnymi).

Komórka taka moze byc pusta lub moze

byc w niej O lub 1. Dzialanie maszyny

jest opisane przez akcje jej glowicy
piszaco-czytajacej. Glowica ta znajduje sie

zawsze w jakims stanie (ze skonczonego
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W Olimpiadzie nr XXVI postanowilem nie przejmowac sie niczyimi

madrymi minami ani wczesniejszym oddawaniem prac przez

innych. Metoda przyniosla skutek - w Krakowie zajalem drugie

miejsce (oficjalnie tych wyników nie podawano, ale jakos wszyscy

zainteresowani o nich wiedzieli). W finale, niestety, potknalem

sie na naj prostszym zadaniu: W rozwinieciu dziesietnym pewnej
liczby naturalnej wystepuja cyfry 1, 3, 7 i 9. Udowodnic, ze przez
permutacje cyfr tego rozwiniecia mozna otrzymac rozwiniecie
dziesietne liczby podzielnej przez 7 - otóz zle zrozumialem temat.

Sadzilem, ze przez permutacje cyfr rozwiniecia Autorzy maja na

mysli zamiane - na przyklad - kazdej jedynki na czwórke, czwórki

na siódemke ... Wedlug tego, co mialem na mysli, permutacja cyfr

w liczbie 113479 byloby np. 449712. Autorom chodzilo natomiast

o najzwyklejsze "pomieszanie" cyfr w liczbie; np. na 131947.

Zmodyfikowanego zadania, znacznie trudniejszego od oryginalnego,

nie zrobilem. Cóz - moglem podczas zawodów zapytac, o co chodzi.

W efekcie skonczylo sie na wyróznieniu, a zapewne moglo byc lepiej.

***
Kiedy znalazlem sie na I roku matematyki UJ, Olimpiada byla

czestym tematem moich rozmów z kolegami (w mojej grupie

studenckiej bylo siedmiu finalistów!). Nic wiec dziwnego, ze w lutym

kilku z nas wybralo sie na tradycyjnie organizowana "herbatke

olimpijska" po zakonczeniu zawodów II stopnia. Jedno z zadan

brzmialo: Na plaszczyznie umieszczono 6 punktów w ten sposób,
ze kazde 3 sposród nich sa wierzcholkami trójkata o bokach róznej

dlugosci. Udowodnic, ze najkrótszy bok pewnego z tych trójkatów
jest zarazem najdluzszym bokiem innego z nich. Gdy prezentowano

rozwiazania, przedstawiciel Komitetu Glównego powiedzial, ze to

zadanie zostalo pomyslane jako pewnego rodzaju kontynuacja

zadania sprzed 10 lat: Na plaszczyznie obrano 6 punktów, z których
zadne 3 nie leza na jednej prostej i wykreslono wszystkie odcinki
laczace parami te punkty. Niektóre z odcinków wykreslono kolorem

czerwonym, a inne niebieskim. Dowiesc, ze któres trzy z danych
punktów sa wierzcholkami trójkata o bokach jednego koloru.

Przedstawil rozwiazanie zadania sprzed lat, okazalo sie jednak,

ze ma klopoty z przypomnieniem sobie, co dalej. Wówczas mnie

przyszedl do glowy pomysl, jak to zrobic, podszedlem do tablicy

i pokazalem (istotnie: wystarczy na czerwono pomalowac te odcinki,

dla których istnieje taki trójkat o danych wierzcholkach, ze nasz

odcinek jest jego najdluzszym bokiem, na niebiesko pomalowac

pozostale i zauwazyc, ze nie istnieje trójkat o wszystkich bokach

niebieskich ... ). Uczestnicy zawodów popatrzyli na mnie tak, jak my

dwa lata wczesniej patrzylismy na kolege w czerwonym sweterku.

Na szczescie zaraz potem zostalismy z kolegami przedstawieni przez

Przewodniczacego Komitetu Okregowego jako studenci matematyki.

Zawodnicy wyraznie odetchneli.

***
Gdy skonczylem studia, od razu zglosilem Edwardowi Tutajowi

(który co prawda nie byl przewodniczacym KO w Krakowie, ale

to na nim spoczywal ciezar wiekszosci prac i on de facto rzadzil)

akces do Komitetu Okregowego Olimpiady. Przyjeto mnie i zaczalem

poprawiac zadania ...

Kazda prace poprawiaja dwie osoby. W trzecim roku mojego

czlonkostwa w Komitecie zdarzylo mi sie po raz pierwszy, ze nie

potrafilem ocenic jednej z prac. Siedzialem nad nia kilka godzin, nie

mogac przebrnac przez oznaczenia Autora (czasem nie zdefiniowane,

chwilami niekonsekwentne ) i nie rozumiej ac idei rozwiazania.

W zasadzie moglem sobie to darowac, bo zadanie pochodzilo



z trzeciej serii zawodów I stopnia, a Autor pracy byl juz dwa razy

w finale Olimpiady, zadania z pierwszej i drugiej serii zrobil, wiec

bylo oczywiste, ze do II stopnia sie zakwalifikuje. Niemniej jednak

próbowalem rozszyfrowac mysl Autora - bez efektu. Zastanawialo to

o tyle, ze wczesniejsze prace tego zawodnika byly bardzo starannie

redagowane. Nie ocenilem pracy, oddalem zmiennikowi, którym byl

Jurek Grzybowski, dwa lata mlodszy ode mnie zdobywca I nagrody

na Miedzynarodowej Olimpiadzie. Jurkowi udalo sie zrozumiec

rozwiazanie, stwierdzil, ze jest poprawne.

Zawodnik, o którym mowa, przyszedl potem do nas na studia

(a kilka lat pózniej wlaczylismy go do Komitetu). Przy nadarzajacej

sie okazji wytknalem mu, ze nad owa praca spedzilem spory kawalek

nocy. Wówczas opowiedzial mi, jak sie rzecz miala. Gdy napisal

rozwiazania III serii, dal prace swojemu koledze Tomkowi, równiez

startujacemu w Olimpiadzie i Tomek po przepisaniu rozwiazan

mial prace ich obu wyslac. Tymczasem Tomek oryginalne prace

zgubil; zawiadomil o tym Autora wieczorem 10 grudnia, trzy godziny

przed terminem wysylania prac. Nieszczesny zawodnik musial przez

3 godziny przypomniec sobie rozwiazania, napisac i wyslac. Nic

dziwnego, ze praca wygladala tak, jak wygladala.

***

Zawody II stopnia XXXIII Olimpiady odbyly sie w lutym 1982,

dwa miesiace po wprowadzeniu stanu wojennego. DOM TURYSTY

PTTK, gdzie zawsze kwaterowalismy zawodników zamiejscowych,

zostal przeksztalcony w ZOMO - TOURISTj udalo nam sie

jednak ulokowac przyjezdnych gdzie indziej, z tym, ze posilki

musieli jesc w restauracji oddalonej o dziesiec minut drogi piechota

od hotelu. Gdy przyjechali, udalismy sie (zawodnicy i dwaj

czlonkowie Komitetu jako obstawa) na kolacje. Zawodnicy siedli

przy stolikach i w tym momencie stwierdzilismy, ze nie mamy

listy z ich nazwiskami; gdyby zaczepil nas w drodze powrotnej

jakis patrol, moglibysmy miec klopoty. Mój kolega, o surowym

i nieprzeniknionym wyrazie twarzy, elegancko ubrany - w marynarce

i krawacie, podszedl wiec do pierwszego ze stolików i do siedzacych

tam powiedzial stanowczym tonem: Wasze nazwiska? Chlopcy

zdretwieli ... Chwilke trwalo, zanim kolega zorientowal sie,

ze zazadal nazwisk nie od olimpijczyków, ale Bogu ducha winnych

mlodych ludzi.

***

W latach osiemdziesiatych mielismy w Krakowie spore klopoty

z sekretarzami Komitetu. Co kogos udalo sie namówic na pelnienie

tej funkcji, to wkrótce potem trzeba bylo szukac innej osoby.

Zazwyczaj okazywalo sie, ze ten z trudem znaleziony sekretarz do

tej pracy sie, niestety, nie nadaje. Z bardziej oryginalnych wyczynów

naszych sekretarzy warta wspomnienia jest nastepujaca historia.

Liceum w Sanoku oraz X LO w Krakowie nosza imie Komisji

Edukacji Narodowej. Wypisujac zawiadomienia o zakwalifikowaniu

do zawodów II stopnia, Pani Sekretarz zaadresowala (i wyslala) listy

do liceów imienia Komisji Koedukacji Narodowej.

***

Sa takie zadania, które wydaja sie bardzo proste, gdy sie zna

rozwiazanie. Gdy jednak trzeba to rozwiazanie wymyslic, moze byc

gorzej ... Kiedys na zawodach II stopnia bylo zadanie: Obliczyc kres
dolny pól szesciokatów wypuklych, których wszystkie wierzcholki maja
wspólrzedne calkowite. Nietrudno domyslic sie, ze wynikiem jest 3,

ale jak to wykazac? Zadania nie zrobil nie tylko nikt z uczestników

zawodów w Krakowie, ale takze i zaden z czlonków Komitetu

Okregowego ... Przedstawiciel Komitetu Glównego akurat na
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zbioru stanów S). Poza tym glowica

wskazuje na jakas komórke. Akcje glowicy

sa jednoznacznie wyznaczone przez

funkcje przejscia. W zaleznosci od stanu

glowicy i od symbolu w komórce, na

która wskazuje glowica, glowica zmienia

zapis w komórce, zmienia swój stan

i przesuwa sie w prawo lub w lewo. Jeden

ze stanów jest wyrózniony - kiedy maszyna

go osiaga - staje. Funkcja f z liczb

naturalnych w liczby naturalne moze

byc reprezentowana przez maszyne M
w taki sposób. Dana wejsciowa n
zapisana jest przez kolejnych n jedynek.

Maszyna liczy i staje, zapisujac kolejnych

fen) jedynek. Jesli tak jest dla kazdej

liczby n z dziedziny funkcji f, to mówimy,

ze funkcja f jest reprezentowana przez

maszyne M. Turing wykazal, ze maszyny

reprezentuja dokladnie obliczalne funkcje

czesciowe.

Pojecie maszyny Turinga lub funkcji

obliczalnej o argumentach i wartosciach

calkowitych l!lozwala tez zbudowac

adekwatna definicje funkcji obliczalnych

o argumentach i wartosciach rzeczywistych.

Teorie taka rozwijali w latach

miedzywojennych Banach i Mazur.

Okazuje sie, ze wszystkie funkcje obliczalne

sa ciagle na swojej dziedzinie, ale dziedzina

moze byc np. zbiorem liczb niewymiernych

i funkcja moze nie miec ciaglego

przedluzenia na zadna liczbe wymierna.
Teoria Banacha i Mazura stanowi

rozwiazanie dziewietnastowiecznego

problemu "czym sa funkcje?". Z jednej

strony mamy scisla teoriomnogosciowa

ogólna definicje funkcji. Z drugiej strony

mamy scisla definicje funkcji obliczalnych

opartych na jasnych przepisach obliczania
ich wartosci.

Teoria obliczalnosci i, w szczególnosci,

maszyny Turinga pojawily sie jako

ogólne teoretyczne modele dobrze

zdefiniowanych procedur obliczeniowych

(czyli algorytmów). Niebawem elektronika

poczynila odpowiednie postepy i mozna

bylo budowac fizyczne maszyny Turinga.

Do postepu przyczynila sie II wojna

swiatowa, a nastepnie "zimna wojna" .

Trzeba bylo "lamac" niemiecki szyfr

Enigma i maszyny to czyniace byly

pierwszymi komputerami (acz kandydatów

do tego tytulu jest wiecej). Nastepnie zas

potrzebne byly maszyny obliczeniowe do

budowania broni jadrowych i elektrowni

atomowych. Po nadzwyczajnym sukcesie

ogólnego pojecia obliczalnosci zaczeto

wprowadzac bardziej konkretne pojecia,

lepiej modelujace funkcje, które obliczane

sa na komputerach. W szczególnosci

badano funkcje opisywane przez maszyny



Turinga, w których liczba kroków jest

ograniczona przez jakis wielomian

wzgledem rozmiaru danych wejsciowych

(klasa PTIME), a takze klase funkcji,

w których rozmiar aktualnie uzywanej

czesci tasmy jest ograniczony przez

podobny wielomian (klasa PSPACE). Dzis

PTIME stanowi najlepsza matematyczna

definicje funkcji praktycznie obliczalnych.

Klasy PTIME, PSPACE i pokrewne

wiaza sie z rozmaitymi aspektami

definiowalnosci róznych zbiorów liczb

naturalnych za pomoca efektywnych

srodków, a pytanie, czy dwie takie klasy

(PTIME i NPTIME) sa równe, jest

jednym z podstawowych nierozwiazanych

problemów podstaw matematyki. Pytanie,

czy PTIME = NPTIME, ma bardzo wiele

reprezentacji, w tym kombinatorycznych,

teorioliczbowych i grafowych. W logice

reprezentowane jest ono za pomoca

"problemu spelnialnosci" - czy istnieje

algorytm odpowiadajacy na pytanie,

czy dana formula <p rachunku zdan jest

spelnialna - algorytm dajacy odpowiedz

w czasie proporcjonalnym do wielomianu

wzgledem dlugosci formuly <p.

W drugiej polowie XX wieku zastosowania

w informatyce i, w szczególnosci,

koniecznosc zbudowania solidnych podstaw

informatyki byly jednym z motywów

rozwoju podstaw. Tak sie bowiem sklada,

ze badania informatyczne korzystaja

z wielu dziedzin matematyki i to nawet

dziedzin dosc abstrakcyjnych. Wystarczy

chocby spojrzec na zwiazki teorii

kategorii z programowaniem za pomoca

obiektów (OOP).

Wrócmy teraz do 10. problemu Hilberta.

Okazalo sie, ze nie istnieje algorytm,

który pozwala stwierdzic, które równania

diofantyczne maja rozwiazania. Po

wielu latach badan Davis, Putnam,

Julia Robinson i Matijasewicz wykazali,

ze algorytmu takiego nie ma. Ich

twierdzenie mówi nam, ze juz elementarna

teoria liczb calkowitych jest bardzo

gleboka i nie ma jednolitej metody

rozwiazywania jej problemów.

Powrócmy na chwile do ogólnych

problemów podstaw matematyki. Praktyka

matematyczna pokazuje, ze matematyka

jest nie tyle nauka, co sztuka, sztuka

budowania teorii dedukcyjnych. Na

przyklad hipoteza Goldbacha jest dobrze

potwierdzonym faktem empirycznym,

Hipoteza ta mówi, ze kazda liczba parzysta

wieksza od '2 jest suma dwóch liczb pierwszych.

ale matematycy nie przyjmuja jej do

arsenalu swoich aksjomatów, bo nie
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zawody do Krakowa nie dojechal, nie wiedzielismy wiec, jak

sobie z zadaniem poradzic. Dopiero kilka dni pózniej rozwiazal

je w przepiekny sposób (jak sie pózniej okazalo, takie bylo tez

rozwiazanie KG) student matematyki UJ, który notabene w latach

szkolnych startowal w Olimpiadzie, ale bez powodzenia. By

rozstrzygnac problem, wystarczy zauwazyc, ze w wielokacie musi byc

jeszcze jakis punkt o obu wspólrzednych calkowitych (co zrobilismy)

i ze wielokat realizujacy szukany kres dolny musi miec taki punkt

wewnatrz (czego juz nie udowodnilismy).

***

Podczas poprawiania zadan czesto jestesmy wrecz zachwyceni

zarówno pomyslowoscia zawodników, jak i wspaniala redakcja

rozwiazan. Prace wielu olimpijczyków mozna by drukowac jako

wzór: "tak nalezy pisac". Czasami jednak zawodnicy uciekaja sie

do innych srodków. Jeden z nich napisal kiedys: Dowód. Gdyby
teza byla falszywa, stawialoby to slaba note organizatorom jako
matematykom. end. Przyznalismy mu za to punkt (w skali 0-10).

Ongis inny zawodnik, który juz wczesniej byl w finale, napisal pod

tematem ostatniego zadania: Moim zdaniem, zadania moglyby byc
CIUT latwiejsze. Mial racje, w owym roku zadania II stopnia byly

nad wyraz trudne.

***

Entuzjazm Komitetu w Krakowie wzbudzila pozamatematyczna

twórczosc jednego z uczestników XXXIV OM. Otóz w brudnopisie

narysowal on groznie wygladajacego mezczyzne z'pistoletem

wymierzonym w czytajacego i podpisem: Radzilbym zrobic
TWÓRCE MEGO laureatem olimpiady. Po co sprawdzac zadania?
I ponizej: Posmiejcie sie panowie troche, bojestescie tacy ponurzy ...

Od tego czasu na herbatkach zaznaczamy, ze my jestesmy bardzo

weseli, tylko w czasie zawodów musimy udawac powaznych. Oprócz

bandyty z rewolwerem nasz zawodnik narysowal w brudnopisie wcale

udany akt, znakomite portrety niektórych czlonków KO i delegata

z Warszawy oraz spodnie jednego z pilnujacych (co prawda, bez

tulowia, ale bez trudu poznalismy, czyje to sa spodnie). Co ciekawe,

zawodnik nie tylko rysowal, ale równiez rozwiazal poprawnie trzy

zadania i byl wsród siódemki, która proponowalismy do finalu.

Niestety, akurat jego Komitet Glówny nie zakwalifikowal. Moze

Centrali rysunki sie nie spodobaly?

***

Od tego roku, w którym znalezlismy owe niebanalne rysunki,

bardzo starannie przegladamy wszystkie brudnopisy. Warto! Kiedys

znalezlismy uwage: Co ja tu robie, skad pomysl, by tu przyjsc?
Inna uczestniczka napisala: KONSTANTY l. GALCZYNSKI,
JIM MORRISON, BOB DYLAN, GEORGE ORWELL, JACK
KERROVAL, KEN KESEY, JOSEPH HELLER - THEY WOULD
NEVER SOLVE ITI Tell me, why have I to do it? W jeszcze innym

brudnopisie odkrylismy przepiekna (dwie strony) bajke o ksiezniczce,

która potrzebowala milosci. Bajka zakonczyla sie stwierdzeniem:

Po co ja to pisze, i tak nikt tego nie przeczyta. Autorka przyszla

pózniej na studia informatyczne, przekazalismy jej informacje,

ze przeczytalismy i ze nam sie spodobalo; ucieszyla sie.

***

Na "herbatke" po drugim dniu zawodów II stopnia regularnie

zapraszamy gosci: profesorów, studentów, przedstawicieli WOM ...

Ongis, otwierajac spotkanie, prowadzacy zebranie rozpoczal slowami:

Wczorajsze zadania byly proste. Dopiero dzisiejsze pokazaly, co
to naprawde jest Olimpiada. Na to siedzacy przy mnie profesor

matematyki (notabene byly laureat Olimpiady) szepnal do mnie:



Ja widzialem te wczorajsze zadania i teraz nie wiem, gdzie sie ze

wstydu schowac.
***

Gdy kwalifikujemy uczestników do zawodów II stopnia, ustalamy

limit punktowy, a potem dokladnie patrzymy na wyniki uczestników,

którzy znalezli sie troche "ponizej poprzeczki" i analizujemy kazdego

indywidualnie. Czesto kwalifikujemy dodatkowe osoby; bierzemy

pod uwage na przyklad to, ze z danej szkoly czy klasy startuje tylko

jedna osoba (a wiec nie ma mozliwosci przedyskutowania rozwiazan

z kolegami). Kiedys zdarzylo sie, ze startujacy po raz pierwszy

w Olimpiadzie trzecioklasista rozwiazal poprawnie co prawda tylko

4 z 12 zadan, ale z ocena maksymalna, trzy z pozostalych mial

ocenione na 6 lub 5 punktów (ocena pozytywna zaczyna sie od 7),

byl z niewielkiego miasta, skad od bardzo dawna nikt nie startowal

w Olimpiadzie ... Jednomyslnie zakwalifikowalismy go do zawodów

II stopnia "na zachete" .

Na "herbatce" tradycyjnie pytamy, kto zrobil co najmniej 3 zadania

(z szesciu), zaczynajac od pytania: Kto zrobil 6 zadan? Zazwyczaj

pytanie to wita wybuch smiechu i nikt sie nie zglasza. Gdy w owym

roku zadalem to pytanie, tradycyjnie rozlegl sie smiech na sali, ale

zglosil sie jeden zawodnik - na sali bylo co prawda co najmniej

kilku doswiadczonych olimpijczyków, ale reke podniósl wlasnie

ten zakwalifikowany "na zachete". Oczywiscie nie pokazalismy po

sobie, ze sceptycznie traktujemy te deklaracje; nikt z nas w szesc

zrobionych zadan nie uwierzyl. Tymczasem przy sprawdzaniu

okazalo sie, ze zawodnik naprawde rozwiazal poprawnie 6 zadan!

***

Trudnosc zadania jest rzecza bardzo subiektywna. Na "herbatce"

tradycyjnie pytamy równiez o to, które zadanie bylo najlatwiejsze,

a które najtrudniejsze. W roku jubileuszowej L Olimpiady

wszyscy czlonkowie KO w Krakowie za najlatwiejsze uznali

zadanie: Dana jest funkcja f: [0,1] ----+ ~, taka, ze f(~) = (_l)n
dla n = 1,2, ... Wykazac, ze nie istnieja takie funkcje rosnace

g: [0,1] ----+ ~, h: [0,1] ----+ ~, ze f = g-h. Tymczasem tylko niektórzy
z uczestników zawodów podzielili te opinie; w wyniku glosowania

za najlatwiejsze zostalo uznane zadanie inne, a wedlug niektórych

zawodników zadanie o tych funkcjach bylo wrecz najtrudniejsze. Jak

widac, pewne obycie z wyzsza matematyka moze istotnie wplynac na

poglad o latwosci czy trudnosci zadania.

***

Nalezy podziwiac olimpijczyków; ich wiedza i umiejetnosci

rozwiazywania problemów bywaja czasami niewiarygodne.

Uwazam, ze nalezy dolozyc staran, by za swoje osiagniecia byli

oni odpowiednio honorowani. Juz zakwalifikowanie sie do zawodów

II stopnia jest ógromnym sukcesem - do zawodów tych dostaje

sie zaledwie okolo 500 osób w Polsce! Kilka lat temu udalo nam

sie w Krakowie rozszerzyc liste olimpijczyków uprawnionych do

premii przy egzaminach wstepnych: uczestnikom zawodów II stopnia,

którzy co prawda nie dostali sie do finalu, ale osiagneli dobre

wyniki i uzyskali rekomendacje Komitetu Okregowego, przysluguje

zwolnienie z egzaminu wstepnego z matematyki lub wrecz przyjecie

bez egzaminu na niektóre uczelnie. Ale bardzo wazne jest tez, by

nie traktowac wyników w olimpiadzie na zasadzie "jesli mi nie

pójdzie, to znaczy, ze nie nadaje sie na matematyka". Gdy sam

w olimpiadzie startowalem, twierdzilem, ze by dostac sie do finalu,

trzeba ~ niezaleznie od umiejetnosci matematycznych - miec troche

szczescia. Dzis, po ponad cwierc wieku aktywnych kontaktów

z Olimpiada, mam dokladnie takie samo zdanie.

7

jest ona podstawa zadnej ciekawejteorii

(a takze dlatego, ze jest nadzieja, iz da sie
ja udowodnic na gruncie dotychczasowych
aksjomatów). Zatem w matematyce czystej
chodzi przede wszystkim o sztuke dedukcji

raczej niz o fakty. Hipoteza continuum jest
jeszcze bardziej abstrakcyjna, bo nie ma
zadnego znaczenia fizycznego;mimo to
stanowi ona problem nadzwyczaj piekny.

Nie znaczy to, ze matematyka czysta bierze

sie tylko z wyobrazni ludzkiej. Przeciwnie,
prawie cala matematyka inspirowana jest
przez opisy swiata fizycznego.Na przyklad
pojecie zbioru nieskonczonegoinspirowane
jest przez na pozór niekonczacesie
procesy oraz przez kontinuum fizycznej
czasoprzestrzeni.

Wspomnimy jeszcze, ze podstawy
matematyki wylonily w XX wieku

wielejeszcze innych dziedzin, w tym
logiki nieklasyczne i modalne, logike
konstruktywna (intuicjonizm),
rekurencyjna matematyke i inne
specjalnosci. Nie mamy, niestety, miejsca,
by omówic w tym artykule, chocby

pobieznie, osiagniecia tych dziedzin.

Ostatnia czesc artykulu ukaze sie

w Delcie 3/2000.

Rozwiazanie zadania M 905.
Ponumerujmy wszystkie odwazniki wedlug

wzrastajacej masy: al < a2 < < a". Podstawa

naszego rozwiazania bedzie nastepujacy prosty

fakt: Jesli na szalkach znajduja sie odwazniki

ak, ak+l,··· l al-l, al, przy CZYlll na jednej

z nich sa te o parzystych numerach, a drugiej

- o nie parzystych, to przewaza ta szalka, na

której lezy odwaznik at. Rozwazmy teraz dowolny

n-wyrazowy ciag (Xi) liter P i L (i E {l, .. ,n}).

Szalki bedziemy oznaczac równiez literami P

lub L. Proces kladzenia odwazników zrealizujemy

"od konca". Na szalce In polózmy wszystkie

odwazniki o tej samej parzystosci nUlneru co n,
a na drugiej pozostale. Na mocy przytoczonego

wyzej faktu przewazy szalka Xn. Aby otrzymac

ciag Xn,Xn-l,··· ,X2,Xl, bedziemy sciagac

odwazniki z szalek wedlug nastepujacej zasady:

zawsze sciagamy albo najciezszy, albo najlzejszy

z odwazników znajdujacych sie na szalkach

w zaleznosci od tego, czy nastepuje zmiana

w ciagu Xn, Xn-l,'" l X2, Xl, czy nie. Aby

otrzymac ciag Xl, X2, ... , Xn, wystarczy odwrócic

kolejnosc wykonywanych czynnosci.

Rozwiazanie zadania F 516.
Rozprzestrzenianie sie zapachu w gazie jest

spowodowane przypadkowym bladzeniem

czasteczek substancji zapachowej. Kierunki

ruchu i wartosci predkosci tych czasteczek

zmieniaja sie na skutek bezustannych zderzen

z czasteczkami gazu. Dlatego wypadkowa

predkosc przemieszczania sie czasteczek zapachu

nie jest duza.


