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Z.AGAJENIE

Istniejg dwie drogi
zdobywania wiedzy:

» rozwijanie teorii
» rozwigzywanie problemodw
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Przypusémy, ze mamy rodzine F sktadajaca sie
z 2017 podzbiorow 12-elementowych
1000-elementowego zbioru A.

Czy zawsze da sie pokolorowac elementy
zbioru A dwoma kolorami tak, by zaden ze
zbiorow z rodziny F nie miat wszystkich
elementéw pokolorowanych jednym kolorem?
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A COZ TO ZA ...NIEMADRE PYTANIE!?!

1000 i 2017 to nieduze liczby, wiec komputer moze fatwo
sprawdzic, czy istnieje takie kolorowanie!

Liczba kolorowari: 21900 ~ 10100

Liczba atomdéw w naszej galaktyce ~ 10%8
Liczba operacji na sekunde dla procesora 10GHz: 10'°
Wiek naszej Galaktyki: ~ 10's

10%8.10"°- 10" < 10"
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pewnej rodziny F sktadajgcej sie z m zbiorow
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Nasz poczagtkowy problem jest rbwnowazny pytaniu:

m(12) < 20177
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REVENONS A NOS MOUTONS

PROBLEM

Przypusémy, ze mamy rodzine F sktadajaca sie
z 2017 podzbiorow 12-elementowych
1000-elementowego zbioru A.

Czy zawsze da sie pokolorowac elementy
zbioru A dwoma kolorami tak, by zaden ze
zbiorow z rodziny F nie miat wszystkich
elementéw pokolorowanych jednym kolorem?




PomMyYSt ERDOSA

Pokolorujmy elementy zbiorow losowo!



PomMyYSt ERDOSA

Pokolorujmy elementy zbioréw losowo!

Dla kazdego z 1000 elementow rzuémy moneta,
jesli wypadnie reszka kolorujemy go na
czerwono, jesli orzet na niebiesko.



PomMyYSt ERDOSA

Pokolorujmy elementy zbioréw losowo!

Dla kazdego z 1000 elementow rzuémy moneta,
jesli wypadnie reszka kolorujemy go na
czerwono, jesli orzet na niebiesko.

W taki sposob tatwo bedzie zobaczy¢,

ze mozna unikng¢ zbiorow jednokolorowych!



PomMyYSt ERDOSA

Pokolorujmy elementy zbioréw losowo!



PomMyYSt ERDOSA

Pokolorujmy elementy zbioréw losowo!

Coz, wyglada to dos¢ podejrzanie...



PomMyYSt ERDOSA

Pokolorujmy elementy zbioréw losowo!

Coz, wyglada to dos¢ podejrzanie...

Po pierwsze, jesli mamy pecha, to wszystkie
elementy pokolorujemy jednym kolorem.



PomMyYSt ERDOSA

Pokolorujmy elementy zbioréw losowo!

Coz, wyglada to dos¢ podejrzanie...

Po pierwsze, jesli mamy pecha, to wszystkie
elementy pokolorujemy jednym kolorem.

Po drugie mieliSmy uzasadnic¢, ze da sie
zawsze pokolorowaé taka rodzine zbiorow.
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PoMYSt ERDOSA: ROZWINIECIE

Oznaczmy przez wq, ws, . .. ,wy Wszystkie kolorowania
zbioru 1000-elementowego (zauwazmy, ze N = 21000),

X(wj) - liczba zbioréw jednokolorowych w kolorowaniu w;.

X(w) + X(w2) + -+ + X(wn) .

EX = N




EX MOZNA OBLICZYC W INNY SPOSOB...

Prawdopodobienstwo p, ze ustalony zbiér 12-elementowy
A jest jednokolorowy jest rowne:

p = Pr(A jest czerwony) + Pr(A jest niebieski)

— Pr(®)Pr(®) .- - Pr(®) + Pr(®) Pr(®) - - - Pr(®)

IR i 1 1 i

_§.§.....§ + §.§.....§
112 112 1

:<§> +<§) ~ 2048
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EX MOZNA OBLICZYC W INNY SPOSOB...

Poniewaz mamy 2017 zbioréw 12-elementowych, wiec Srednio

1 2017

EX =2017-p=2017 - 2048 — 2048

z nich bedzie jednokolorowych.

Korzystamy tu z liniowosci wartosci oczekiwane;.



PONIEWAZ EX < 1...

Czyli

X(wq) + X(w2) + -+ - + X(wn) - 2017

EX — _
N 2048 *

1.




PONIEWAZ EX < 1 ...

Czyli

X(wq) + X(w2) + -+ - + X(wn) - 2017

EX = N = 2048 ©

Zatem istnieje takie kolorowanie w, ze liczba X(w)
jednokolorowych zbioréw w tym kolorowaniu wynosi 0!

1.

O
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LICZBY RAMSEYA

DEFINICJA
Niech R = R(n) bedzie najmniejszg liczbg N taka, ze dla
kazdego pokolorowania zbioru par

{{i,j}:1<i<j<N}

dwoma kolorami zawsze istnieje zbiér S C {1,2,... N}
taki, ze |S| = ni wszystkie pary wewnatrz S sg
pokolorowane jednym kolorem.




R(3)

DEFINICJA

R(3) to najmniejsza liczba N taka, ze jesli pokolorujemy
wszystkie pary

{{i,j}:1<i<j<Nj

dwoma kolorami to zawsze znajdziemy zbi6r
S={x,y,z} C{1,2,..., N}, w ktérym wszystkie trzy
pary {x,y}, {x,z}, {x, z} sa pokolorowane jednym
kolorem.
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R(n) >?1?
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2"2 < R(n) < 4".

Dowdd dolnego oszacowania

Pokoloruj pary {{i,j} : 1 < i < j < 2"?2} rzucajgc moneta.
Wtedy Srednia liczba zbioréw n-elementowych, w ktérych
wszystkie pary pokolorowane sg jednym kolorem, jest

mniejsza niz 1.
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OSZACOWANIA NA R(N)

2"2 < R(n) < 4", \

Mimo, iz wiemy, ze R(n) > 2"/2 nie potrafimy
udowodnic¢, ze

R(n) > 1.00000000001"

nie rzucajgc monetg!

Dlaczego?!?



CzYy BOG GRA W KOSCI?

I cannot believe

that God would choose
fo play dice with the universe.”

wara o Alberf Eimetein

ficrram



W FIZYCE BOG GRA W KOSCI!

-~ 5o Einstein was wrong when he said, God does not
gz play dice. Consideration of black holes suggests, not
only that God does play dice, but that he sometimes

" confuses us by throwing them where they can't be
S8en.

(Stephen Hawking)

izquotes.com
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Czy BOG GRA W KOSCI
W MATEMATYCE (I LOGICE)?

Sw. TOMASZ Z AKWINU
Zdecydowanie nie gra!
Moze i nie gra, a moze i gra... \




ERDOS ROWNIEZ MIAL NA TEN TEMAT SWOJE ZDANIE

"God may not play
dice with the
universe, but
something strange

is going on with the
prime numbers."

Paul Erdos
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Oprécz Hipotezy Riemanna, jest wiele innych
przestanek na to, ze liczby pierwsze sg, w
pewnym sensie, “losowo” roztozone wsréd
pozostatych liczb.

Jednym wielu twierdzen zwigzanych z tym
intrygujgcym zachowaniem liczb pierwszych,
jest wynik Erddsa i Kaca z 1940 roku, w ktérym
pojawia sie rozktad normalny.
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Oprécz Hipotezy Riemanna, jest wiele innych
przestanek na to, ze liczby pierwsze sg, w
pewnym sensie, “losowo” roztozone wsréd
pozostatych liczb.

Jednym wielu twierdzen zwigzanych z tym
intrygujgcym zachowaniem liczb pierwszych,
jest wynik Erddsa i Kaca z 1940 roku, w ktérym
pojawia sie rozktad normalny.

Czasami mozemy ten fakt wykorzystac¢ do
konstrukciji struktur “pseudolosowych”!



Dziekuje za uwage!
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