Piotr Bury II LO w Krakowie

MATEMATYCZNY KALENDARZ ADWENTOWY 2021

Zgodnie z idea kalendarza adwentowego postanowilem, podobnie jak w latach ubieglych, réwniez
i w tym roku przygotowaé wersje matematyczna. Codziennie, przez 24 dni, poczawszy od 1 grudnia,
bede zamieszczal jedna ciekawostke zwiazana z matematyka. Czasem beda to bardzo krétkie informacje,
a czasem dhuzsze. Chciatbym w ten sposéb choé troche uzmystowié Wam, ze matematyka nie konczy sie
w szkole, a w szczegdlnosci, ze taka prawdziwa, ciekawa matematyka istnieje i jest zupelnie inna niz ta,
ktorej uczymy sie na lekcjach matematyki. Cala akcja ma charakter popularnonaukowy i popularyzu-
jacy te piekna, abstrakcyjna dziedzine. Dotozylem wszelkich staran, aby nie byly to nudne informacje
przepisane z pierwszej lepszej strony z ciekawostkami. Wrecz przeciwnie, chciatem, aby informacje tu
przekazane byly naprawde ciekawostkami, czyli aby byly zaskakujace oraz nie rozpowszechnione szeroko
w mediach. Wszelkie informacje, ktére sie tu pojawia bazuja gléwnie na mojej wlasnej wiedzy, ktéra
zdobylem samodzielnie studiujac liczne ksiazki i opracowania. Wybor tylko 24 informacji nie bedzie
na pewno latwy, zwlaszcza, ze wieloma informacjami podzielitem sie z Wami rok temu. Mam goraca
nadzieje, ze chociaz dla czeéci z Was informacje, ktore bedg sie pojawiaé¢ beda ciekawe i rozwijajace.

Dzien 1. W roku 2000 Instytut Matematyczny Claya oglosit liste siedmiu probleméw matematycznych,
ktoére byly uwazane za jedne z najwazniejszych nierozwigzanych zagadniefn matematycznych. Lista na nosi
nazwe Probleméw Milenijnych i zawiera: P vs. NP, Hipoteze Hodge’a, Hipoteze Poincarego, Hipoteze
Riemanna, Teorie Yanga-Millsa, réwnania Naviera-Stokesa oraz Hipoteze Bircha i Swinnertona-Dyera. Za
rozwigzanie kazdego z nich z osobna wyznaczono nagrode miliona dolaréw. Do tej pory udalo sie rozwigzaé
tylko jeden z tych probleméw — Hipoteze Poincarego. Co ciekawe, rozwiazanie zostalo opublikowane
w Internecie, a jego autor nie przyjal ani nagrody pienieznej, ani Medalu Fieldsa — najbardziej prestizowe;j
nagrody matematycznej, ktora jest odpowiednikiem Nagrody Nobla.

Dzieri 2. Dlugoé¢ przekatnej kwadratu o boku 1 to /2, przekatnej szeicianu o krawedzi 1 to /3.
Analogicznie, przekatna jednostkowego szeScianu n-wymiarowego ma dlugos$é v/n. Ze wzgledu, ze funkcja
pierwiastek rosnie nieograniczenie ze wzrostem argumentéw, to wraz ze wzrostem wymiaru sze$cianu
rowniez nieograniczenie roénie dlugosé jego przekatne;j.

Dzienn 3. W matematyce mamy mnéstwo wzoréw i formul. Jedne sa bardziej skomplikowane, drugie
mniej. Czasami trafia sie wzoér, ktory jest nadzwyczaj urokliwy. Za najpiekniejszy wzér w matematyce
uwaza sie
™4+ 1=0.

Wzér ten nazywamy obecnie tozsamoscia Fulera. Dlaczego jest on tak pigkny? Otéz taczy on 5 funda-
mentalnych stalych matematycznych (e, i, 7,0, 1). Polaczone sa one trzema podstawowymi dziataniami:
dodawaniem, mnozeniem oraz potegowaniem. Co wiecej, kazda stata wystepuje we wzorze dokladnie je-
den raz. W tym samym plebiscycie, w ktorym powyzszy wzor wygral, glosowano réwniez na najbrzydsza
formute. W tej kategorii zwyciezyt wzér Ramanujana z 1904 roku przedstawiajacy liczbe

1 V8 & (4n)!(1103 + 26390n)
T 2 nl43964n

T 9801

n=0

Dzien 4. Najpiekniejszy wzér w matematyce z dnia wczorajszego przypisuje sie szwajcarskiemu mate-
matykowi — Eulerowi, zyjacemu w XVIII wieku. Warte uwagi jest to, ze w jego pracach mozemy ten wzoér
znalez¢ jedynie w nastepujacej formie e? = cos 6 4 i sin §. Wystarczyloby wiec wstawi¢ liczbe 7 zamiast
f. Nie ma jednak zadnych dowoddéw na to, ze Euler to zrobil. Mégl uznaé to za fakt oczywisty.

d
Dzien 5. Oznaczenie pochodnej kropka pochodzi od Newtona, ,primem” od Lagrange’a, zas T od

Leibniza.

Dzien 6. G.H. Hardy wierzyl w Boga, ale uwazal go raczej za osobistego wroga. Nie palal do niego
sympatia, wiec byl przekonany, ze Bég réwniez darzyl go podobnym stosunkiem. Hardy obawial sig
w szczegblnosci morskich podrozy, bo Boég mégtby z tatwoscia zatopié statek. Dlatego przed wyruszeniem
w daleka podréz wysytal kolegom z uczelni telegram o tresci: Udowodnitem Hipoteze Riemanna. Hardy.
Gdy przybyl na lad, cofal to twierdzenie. Po co tak czynil? Otéz uwazal, ze Bég nigdy nie pozwolitby
mu umrzeé, gdyby po jego Smierci to wlasnie jemu przypisywano udowodnienie tejze hipotezy.
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Dzien 7. Kazdy spotkal sie jeszcze w szkole podstawowej z pytaniem, ile réznych siatek ma szescian.
Przypomne, ze jest ich 11 (polecam samemu je narysowac). Mozna jednak postawié¢ analogiczne pytanie
dla wyzszych wymiaréow. Ile roznych siatek tréjwymiarowych ma czterowymiarowy szescian, czyli tes-
serakt? To juz nie jest latwe pytanie, ale odpowiedz brzmi: 261. Jedna z takich siatek niektérzy mogli
widzieé na zastepstwie, gdy opowiadalem wtasnie o wyzszych wymiarach. A co sie dzieje w jeszcze wyz-
szych wymiarach: piatym, széstym itd.? Tak wiec, w piatym wymiarze jest ich 9694, w széstym 502110,
w siédmym 33064966, w 6smym 2642657228. Dopiero w roku 2021 znaleziono liczbe siatek w dziewia-
tym i dziesigtym wymiarze i wynosza one odpowiednio: 248639631948 oraz 26941775019280 i sa zasluga
matematyka Moritza Firschinga.

Dzien 8. Rozwazmy dwukrotny rzut moneta. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wypadnie cho¢ raz
orzel? Oczywidcie %, bo mamy cztery zdarzenia elementarne: OO, OR, RO, RR, z ktorych w trzech jest
przynajmniej raz orzel. Jednak jeden ze stawnych matematykéw D’Alembert zaliczyl wpadke i w Ency-
klopedii francuskiej z roku 1754 (Encyclopédie, Vol. IV, str. 512-513) zamiescil artykul Croix ou Pile
(Orzel i reszka), w ktérym twierdzil, ze je$li w pierwszym rzucie wypadnie orzel, to nie ma juz po co
rzuca¢ drugi raz, wiec mozliwe sytuacje sa 3: O, RO, RR, wiec prawdopodobienstwo wynosi % Blad
w rozumowaniu polegal na tym, ze te trzy zdarzenia nie sg réwno prawdopodobne.

Dzienn 9. Liczbe rozkladajaca sie na parzysta liczbe czynnikéw pierwszych nazwijmy ,typu parzystego”,
a taka majaca nieparzysta liczbe czynnikéw pierwszych nazwijmy ,typu nieparzystego”. (Na przyklad
12 jest typu nieparzystego, bo 12 = 2 - 2 - 3). Przyjmijmy réwniez, ze 1 jest typu parzystego. Wypisujac
kilka pierwszych liczb (zaczynajac od 1) zauwazymy pewna prawidlowosé — typ nieparzysty wystepuje
co najmniej tak czesto, jak parzysty. Zobrazujmy sobie te sytuacje jak wyscig dwéch koni: Parzystego
i Nieparzystego. Za kazdym razem, gdy nastepuje liczba typu parzystego, kon Parzysty posuwa sie jeden
krok do przodu i analogicznie nieparzysta. Po kolei mamy nastepujace prowadzenie: Parzysty, remis,
Nieparzysty, remis, Nieparzysty, remis, Nieparzysty, Nieparzysty, Nieparzysty, remis, .... W roku 1919
postawiono hipoteze, ze Parzysty nigdy nie bedzie prowadzil. W roku 1958 Brian Haselgrove udowodnit,
ze Parzysty kiedy$ bedzie prowadzil, ale nie wiadomo kiedy. W roku 1980 Minoru Tanaka dowiédl, ze
Parzysty po raz pierwszy obejmie prowadzenie w kroku 96 150 257.

Dzienn 10. W 1897 roku Edwin J. Goodwin — lekarz, ktéry amatorsko zajmowal si¢ matematyka —
przygotowal propozycje ustawy, zatytutowanej ,, A Bill for an act introducing a new mathematical truth
and offered as a contribution to education to be used only by the State of Indiana free of cost by paying
any royalties whatever on the same, provided it is accepted and adopted by the official action of the Le-
gislature of 1897”. Byla to ustawa numer 246 stanowego zgromadzenia ustawodawczego stanu Indiana,
ktéra uprawniata stan Indiana do wytacznego koszystania z nowej prawdy matematycznej bez zadnych
kosztéw. 5 lutego 1897 roku parlament stanowy Indiany przyjal uchwale jednomyslnie w pierwszym
czytaniu. Ustawa zawierala dowdéd wykonania kwadratury kota — zadania, ktorego skadinad wiadomo,
ze nie da sie wykona¢. Pan Goodwin chcial swoje wyniki zabezpieczy¢ na drodze legislacyjnej. W jego
rozumowaniu mozemy odnalezé nowe” prawdy geometrii, jak chociazby rézne (co najmniej 9) wartosci
liczby 7 (wszystkie nieprawidlowe). Najbardziej rzucajaca sie w oczy jest ta, ktéra wynosi 3,2, gdyz
doktor Goodwin pisze: ,stosunek srednicy, do obwodu kola wynosi 5/4 do 4. Zupelnym przypadkiem
w parlamencie Indiany w czasie glosowania uchwaly nr 246 znajdowal sie profesor Clarence Abiathar
Waldo z Departamentu Matematyki Uniwersytetu Purdue. Profesor Waldo zdziwil sie, styszac, ze parla-
ment debatuje o matematyce. Udalo mu sie jednak przekonan kilku parlamentarzystow, ze debatuja nad
kompletnym nonsensem. Gdy uchwala trafita 13 lutego do drugiego czytania, zostala odroczona i caly
czas zostaje w zawieszeniu.

Dzien 11. Jesli przegladamy sie w lustrze to kontur (obrys) danego przedmiotu na lustrze jest zawsze
dwa razy mniejszy niz rzeczywisty przedmiot. Co wiecej, wielko$¢ nie zalezy od odleglosci przedmiotu od
lustra(!). Jesli mamy 180 cm wzrostu, to aby zobaczy¢ sie w calodci w lustrze (od stép do glowy) nalezy
uzy¢ lustra o wysokosci 90 cm. Nie ma znaczenia jak daleko staniemy od lustra. Aby czubek glowy byt
na samej gorze nalezy gorna krawedz lustra zawiesi¢ dokladnie w polowie wysokosci miedzy czubkiem
glowy a oczami.

Dzien 12. Nazwa ,Najmocniejsze (najwazniejsze, zasadnicze) twierdzenie geometril” na twierdzenie
o odcinkach stycznych narodzita si¢ nastepujaco. Jeden z matematykéow prowadzil zajecia olimpijskie
dla mlodziezy i omawial tam zadania geometryczne. Wielokrotnie wykorzystywal wspomniane twier-
dzenie i zazartowal w stylu: ,tyle razy dzi§ korzystaliSmy z tego twierdzenia, ze mogliby$my je nazwaé
najwazniejszym twierdzeniem geometrii”. Mlodziez podchwycila te nazwe i rozpowszechnita. Dzi§ jest
szczegblnie popularna w Warszawie.
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Dzien 13. Jako pierwszy symbolu kropki do oznaczenia mnozenia uzyl Gottfried Leibniz. Pisal od
w liscie do Johanna Bernoulliego, ze nie lubi uzywaé¢ znaku x, bo czesto myli mu si¢ z z, ktory oznaczatl
niewiadoma.

Dzien 14. W 1972 roku Lorenz wyglosit wyklad pt. Czy trzepot skrzydel motyla w Brazylii powoduje tor-
nado w Teksasie?. Dzigki temu wykladowi wlasnie zagadnienia tam poruszane zostaly nazwane efektem
motyla.

Dzien 15. Znane nam dzisiaj dobrze brzmienie V' postulatu Euklidesa tj. Przez dany punkt poza prostg
mozna poprowadzi¢ dokladnie jedng prostq z mig rozlgeczng. zostalo sformutowane dopiero w roku 1785
przez Johna Playfaira.

Dzien 16. Istnieje wielomian niezerowy, ktéry ma wiecej pierwiastkéw niz wynosi jego stopien. Na
przyktad f € Zglx] dany wzorem f(z) = 3. Zbiér Zg oznacza, ze rozwazamy jedynie reszty z dzielenia
przez 8, tzn. jakakolwiek liczbe otrzymamy, to bierzemy jedynie jej reszte z dzielenia, np. liczbe 10
utozsamiamy z liczba 2, poniewaz reszta z dzielenia 10 przez 8 wynosi 2.

Dzienn 17. Liczba 10 000 000 000 000 666 000 000 000 000 01 jest liczba pierwsza. Nazywana jest liczba
pierwsza Belfegora. W zapisie dziesietnym obecna jest liczba 666, znana jako liczba Bestii, otoczona
z obu stron trzynastoma zerami. Belfegor to imi¢ postaci demoniczne;j.

Dzien 18. Z matematycznych twierdzen, czesto bardzo abstrakcyjnych, mozna wyciagnaé bardzo cie-
kawe wnioski zupelnie niezwigzane z matematyka, a dotyczace otaczajacego nas zycia. Na przyklad
przytoczmy twierdzenie Borsuka-Ulama o antypodach:

Jesli S™ jest n-wymiarowq sferq przestrzeni euklidesowej R"*Y, to dla kaidej funkcji cigglej f : S* — R™
istnieje punkt © € S™, taki Ze f(x) = f(—x).

Jakkolwiek abstrakcyjnie by ono wygladato, to wynika z niego, ze w kazdej chwili istnieja na powierzchni
Ziemi dwa punkty, potozone idealnie po przeciwnych stronach kuli Ziemskiej, w ktérych jest dokladnie
taka sama temperatura i ci$nienie. Oczywiscie w kazdej sekundzie te punkty moga si¢ zmieniaé, jednak
zawsze para lezy naprzeciwko siebie.

Dzien 19. Istnieja geometrie nieuklidesowe, ktore odrzucaja nie piaty, a czwarty postulat Euklidesa
(tzn. ten, ktéry méwi, ze wszystkie katy proste sa réwne). Przykladem takiej geometrii jest geometria
Minkowskiego i jest to geometria szczegdlnej teorii wzglednosci.

Dzienn 20. Tali¢ kart mozna potasowaé na
80658175170943878571660636856403766975289505440883277824000000000000 sposobdw.

Dzien 21. Przyklad ze statystyki, ktéry pokazuje, ze posthugiwanie sie ta dziedzing matematyki nie jest
takie proste i trzeba sie na niej dobrze zna¢. Paradoks ten nosi nazwe paradoksu Simpsona.

230 0s6b poddano leczeniu pewnym lekiem A. Istotna poprawa nastapita u 65 oséb. Innym 160 osobom
podano lek B, uzyskujac poprawe u 60 pacjentéw. Ktéry lek jest lepszy: A, czy B? Skuteczno$é pierwszego
leku to: 60 : 230 ~ 28%, drugiego za$ 60 : 160 ~ 38%. Tak wigc lek B wydaje si¢ znacznie lepszy.
I wszystko byloby dobrze, gdyby nie zainteresowano si¢ skutecznoscia obu lekéw oddzielnie dla kobiet
i mezczyzn. Oto zestawienie:

Lek A | Leczeni | Poprawa | skuteczno$é [%]

mezczyzn 210 50 24
kobiet 20 15 75
ogbdlem 230 65 28
Lek B | Leczeni | Poprawa | skuteczno$é [%]

mezczyzn | 100 20 20 (mniejsza)
kobiet 60 40 67 (mniejsza)
ogdltem 160 60 38 (wieksza)

Widzimy wiec, ze choé¢ ogélnie lek B wydaje sie lepszy, to jednak zaréwno dla kobiet, jak i mezczyzn
lepszy jest lek A.
Wyjadnienia tego paradoksu nalezy szukaé¢ w odpowiednim dobraniu danych. W przypadku leku A leczono
az 210 mezczyzn, a tylko 20 kobiet, przez co Srednia catosci jest znacznie blizsza Sredniej dla mezczyzn.
W przypadku leku B proporcje pomiedzy liczba kobiet i mezczyzn sa lepiej zachowane, przez co srednia
ogbhu nie przybliza si¢ az tak wyraznie do konkretnej grupy.
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Dzien 22. Znak blyskawicy 4, ¢ (lub &) oznacza, ze wywnioskowano falszywe stwierdzenie. Zastepuje
stowo ,sprzeczno$¢”. Innymi symbolami, ktére mozna spotka¢ w tym kontekscie (choé znacznie rzadziej,
szczegblnie w Polsce) sa =<,: x (ktéry nazywa sie Reference mark) lub L.

Dzienn 23. Jezeli szansa na to, ze zostaniemy uderzeni przed meteoryt podczas drogi do szkoly wynosi
1:10 000, to idac do szkoly 10 000 razy, szansa na to, ze zostaniemy trafieni wynosi az ok. 63%.

Dzien 24. Malo kto wie, ze w Krakowie znajduje sie pomnik zbioru pustego. Wsréd tych oséb sa takie,
ktore myéla, ze wiedza gdzie on jest — ale w wiekszosci sie myla. Najczesciej wskazywanym miejscem
jest charakterystyczny kwadrat z czarnego bruku, z czterema latarniami w rogach przed budynkiem Wy-
dzialu Matematyki i Informatyki UJ. To miejsce wskazuje nawet Samorzad Studentéw ze wspomnianego
wyzej wydzialu. Prawda jest jednak troche inna i zna ja jedynie garstka ludzi. Cala historia dotyczaca
powstania pomnika jest zwiazana z faktem oddawania do uzytku nowo powstatego budynku na Kampusie
na Ruczaju. Nie wchodzac jednak w szczegdly, miejscem, w ktorym ,stanal” wspomniany pomnik jest
teren z tylu budynku obok biblioteki — obecnie jest tam fontanna. Zdjecie ponize;j:




