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OEIS

1964 — N.J.A. Sloane zaczyna
kolekcjonować znane ciągi.
1973 — A Handbook of Integer Sequences
(2372 ciągi).
1995 — The Encyclopedia of Integer
Sequences (5847 ciągów).
1996 — Encyklopedia przeniesiona na stronę
internetową (za dużo ciągów, żeby je
pomieścić w książce).

7 listopada 2004 — Stutysięczny ciąg pojawia się na OEIS.
Obecnie OEIS zawiera ponad 350 000 ciągów.
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Jak stworzyć nowy ciąg?

Z dużym prawdopodobieństwem stworzymy unikatowy ciąg, wybierając
kilka-kilkanaście przypadkowych liczb.
Możemy też skorzystać z generatora liczb (pseudo)losowych.

Ustawiając zakres na 1-100 otrzymałem ciąg

50, 99, 54.

Ciąg jest nowy!
Zasada I: Ciąg powinien mieć (jakikolwiek)
sens.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 4 / 25



Jak stworzyć nowy ciąg?
Z dużym prawdopodobieństwem stworzymy unikatowy ciąg, wybierając
kilka-kilkanaście przypadkowych liczb.
Możemy też skorzystać z generatora liczb (pseudo)losowych.

Ustawiając zakres na 1-100 otrzymałem ciąg

50, 99, 54.

Ciąg jest nowy!
Zasada I: Ciąg powinien mieć (jakikolwiek)
sens.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 4 / 25



Jak stworzyć nowy ciąg?
Z dużym prawdopodobieństwem stworzymy unikatowy ciąg, wybierając
kilka-kilkanaście przypadkowych liczb.
Możemy też skorzystać z generatora liczb (pseudo)losowych.

Ustawiając zakres na 1-100 otrzymałem ciąg

50, 99, 54.

Ciąg jest nowy!
Zasada I: Ciąg powinien mieć (jakikolwiek)
sens.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 4 / 25



Jak stworzyć nowy ciąg?
Z dużym prawdopodobieństwem stworzymy unikatowy ciąg, wybierając
kilka-kilkanaście przypadkowych liczb.
Możemy też skorzystać z generatora liczb (pseudo)losowych.

Ustawiając zakres na 1-100 otrzymałem ciąg

50, 99, 54.

Ciąg jest nowy!
Zasada I: Ciąg powinien mieć (jakikolwiek)
sens.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 4 / 25



Jak stworzyć nowy ciąg?
Z dużym prawdopodobieństwem stworzymy unikatowy ciąg, wybierając
kilka-kilkanaście przypadkowych liczb.
Możemy też skorzystać z generatora liczb (pseudo)losowych.

Ustawiając zakres na 1-100 otrzymałem ciąg

50, 99, 54.

Ciąg jest nowy!

Zasada I: Ciąg powinien mieć (jakikolwiek)
sens.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 4 / 25



Jak stworzyć nowy ciąg?
Z dużym prawdopodobieństwem stworzymy unikatowy ciąg, wybierając
kilka-kilkanaście przypadkowych liczb.
Możemy też skorzystać z generatora liczb (pseudo)losowych.

Ustawiając zakres na 1-100 otrzymałem ciąg

50, 99, 54.

Ciąg jest nowy!
Zasada I: Ciąg powinien mieć (jakikolwiek)
sens.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 4 / 25



B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 5 / 25



Jak stworzyć nowy sensowny ciąg?

Rozważmy ciąg, którego elementami są liczby orbit względem działania
automorfizmami wewnętrznymi na zbiorze minimalnych zbiorów generatorów
2-podgrup Sylowa grup symetrycznych S2n , indeksowany wykładnikiem n:

1, 3, 210 · 7, 247 · 3 · 5 · 7, . . .

Ciąg jest nowy!

Zasada II: Ciąg powinien być zrozumiały dla
laików.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 6 / 25



Jak stworzyć nowy sensowny ciąg?

Rozważmy ciąg, którego elementami są liczby orbit względem działania
automorfizmami wewnętrznymi na zbiorze minimalnych zbiorów generatorów
2-podgrup Sylowa grup symetrycznych S2n , indeksowany wykładnikiem n:

1, 3, 210 · 7, 247 · 3 · 5 · 7, . . .

Ciąg jest nowy!

Zasada II: Ciąg powinien być zrozumiały dla
laików.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 6 / 25



Jak stworzyć nowy sensowny ciąg?

Rozważmy ciąg, którego elementami są liczby orbit względem działania
automorfizmami wewnętrznymi na zbiorze minimalnych zbiorów generatorów
2-podgrup Sylowa grup symetrycznych S2n , indeksowany wykładnikiem n:

1, 3, 210 · 7, 247 · 3 · 5 · 7, . . .

Ciąg jest nowy!

Zasada II: Ciąg powinien być zrozumiały dla
laików.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 6 / 25



Jak stworzyć nowy sensowny ciąg?

Rozważmy ciąg, którego elementami są liczby orbit względem działania
automorfizmami wewnętrznymi na zbiorze minimalnych zbiorów generatorów
2-podgrup Sylowa grup symetrycznych S2n , indeksowany wykładnikiem n:

1, 3, 210 · 7, 247 · 3 · 5 · 7, . . .

Ciąg jest nowy!

Zasada II: Ciąg powinien być zrozumiały dla
laików.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 6 / 25



Jak stworzyć nowy ///////////sensowny ciekawy ciąg?

Rozważmy rosnący ciąg liczb pierwszych zaczynających się od cyfr 1986:

19 861, 19 867, 198 613, 1 986 001, 1 986 029, 19 860 007, 19 860 011, . . .

Ciąg jest nowy!

Zasada III: Ciąg powinien być zaakceptowany
przez społeczność matematyków (np. OEIS).
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Jak stworzyć nowy ciekawy ciąg?

I: Ciąg powinien mieć (jakikolwiek) sens.
II: Ciąg powinien być zrozumiały dla laików.
III: Ciąg powinien być zaakceptowany przez społeczność matematyków (np. OEIS).

Wymyślanie ciągu tylko po to, żeby wymyślić ciąg (chyba) nie jest dobrym pomysłem.
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Jaka jest Twoja ulubiona liczba?

Martha Łącka, Prosta jest prosta! A odcinek i okrąg jeszcze łatwiejsze, SMP61

14 = 2 · 7
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Konkatenacją słów/liczb a i b nazywamy słowo/liczbę powstałą z dołączenia b do
a i oznaczamy przez a.b.

Przykładowo: 2.2 = 22, 30.7 = 307, stop.klatka = stopklatka.

p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9
2 3 5 7 11 13 17 19 23

14 = 2 · 7 = p1 · p4 = 1.4 = 14

14 jest konkatenacją indeksów (1,4) swoich czynników pierwszych (2,7)!

Czy istnieją inne liczby o tej własności?

Okazuje się, że tak! Są znane jeszcze trzy liczby o tej własności:

154 = 2 · 11 · 7 = p1 · p5 · p4 = 1.5.4
1196 = 2 · 2 · 23 · 13 = p1 · p1 · p9 · p6 = 1.1.9.6
279174 = 3 · 17 · 23 · 2 · 17 · 7 = p2 · p7 · p9 · p1 · p7 · p4 = 2.7.9.1.7.4
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1196 = 2 · 2 · 23 · 13 = p1 · p1 · p9 · p6 = 1.1.9.6
279174 = 3 · 17 · 23 · 2 · 17 · 7 = p2 · p7 · p9 · p1 · p7 · p4 = 2.7.9.1.7.4
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14, 154, 1196, 279174

A097227

Hipoteza
Ciąg A097227 jest skończony.
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Uogólnienie?

2 127 = 3 · 709 = p2 · p127 = 2.127
9 105 217 = 23 · 29 · 11 · 73 · 17 = p9 · p10 · p5 · p21 · p7
194 155 148 = 2 · 491 · 2 · 11 · 11 · 43 · 19 = p1 · p94 · p1 · p5 · p5 · p14 · p8
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Kombinatoryka na słowach

Niech X,Y, Z będą słowami i niech U = XY Z. Każde ze słów X,Y, Z nazywamy
segmentem słowa U .

Dla dowolnego niepustego słowa X słowo XX nazywamy kwadratem.

mama tata czacza kankan dziadzia

Słowo U nazywamy słowem bezkwadratowym, jeżeli nie zawiera segmentu
będącego kwadratem.

filologia matematyka
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Słowa bezkwadratowe nad alfabetem {1}:

1

Słowa bezkwadratowe nad alfabetem {1, 2}:

1, 12, 121, 2, 21, 212

Słowa bezkwadratowe nad alfabetem {1, 2, 3}:

1213, 1213121, 123121323,

1231213231232123121323123, . . .
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Twierdzenie (Thue, 1906)
Istnieje nieskończenie wiele słów bezkwadratowych nad 3-elementowym alfabetem.

Ciąg Thuego-Morse’a:
ϕ(0) = 01, ϕ(1) = 10

T1 = 0, T2 = 01, T3 = 0110, T4 = 01101001, . . .

T = 01101001100101101001011001101001...

S = 210201210120210...
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Niech AB będzie słowem i niech x będzie literą. Słowo AxB nazywamy
rozszerzeniem słowa AB.

Przykładowo, rozszerzenia słowa 12 nad alfabetem {1, 2} to

112, 212, 122, 121.

W dalszej części referatu mówiąc o rozszerzeniach słów, będziemy mieli na myśli
wyłącznie rozszerzenia bezkwadratowe.

Jeżeli każde rozszerzenie bezkwadratowego słowa A zawiera kwadrat, to A
nazywamy słowem ekstremalnym.

Słowa ekstremalne nad alfabetem {1}:

1

Słowa ekstremalne nad alfabetem {1, 2}:

121, 212

Słowa ekstremalne nad alfabetem {1, 2, 3}:

1231213231232123121323123, . . .
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Twierdzenie (Grytczuk, Kordulewski, Niewiadomski, 2019)
Istnieje nieskończenie wiele słów ekstremalnych nad alfabetem {1, 2, 3}.

Twierdzenie (Mol, Rampersad, 2020)
Nad alfabetem {1, 2, 3} istnieje ekstremalne słowo długości n wtedy i tylko wtedy,
gdy

n ∈{25, 41, 48, 50, 63, 71, 72, 77, 79, 81, 83, 84, 85}∪
∪ {m : m  87}.

Hipoteza 1 (Grytczuk, Kordulewski, Niewiadomski, 2019)
Nie istnieje słowo ekstremalne nad alfabetem {1, 2, 3, 4}.

Twierdzenie (Hong, Zhang, 2021)
Nie istnieje słowo ekstremalne nad 17-literowym alfabetem.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 17 / 25
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Procedura nonszalancka
Pierwszym elementem ciągu jest słowo bezkwadratowe (np. 1).
Rozszerzamy słowo możliwie najmniejszą literą przed możliwie najkrótszym
sufiksem tak, aby otrzymane słowo było bezkwadratowe.

Procedura nonszalancka dla słowa początkowego 1 nad alfabetem {1, 2, 3}:

1→ 12→ 121→ 1213→ 12131→ 121312→

→ 1213121→ 12131231→ 121312313→ . . .

Hipoteza 2 (Grytczuk, Kordulewski, Niewiadomski, 2019)
Ciąg słów nonszalanckich nad alfabetem {1, 2, 3} jest nieskończony.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 18 / 25



Procedura nonszalancka
Pierwszym elementem ciągu jest słowo bezkwadratowe (np. 1).
Rozszerzamy słowo możliwie najmniejszą literą przed możliwie najkrótszym
sufiksem tak, aby otrzymane słowo było bezkwadratowe.

Procedura nonszalancka dla słowa początkowego 1 nad alfabetem {1, 2, 3}:

1→ 12→ 121→ 1213→ 12131→ 121312→

→ 1213121→ 12131231→ 121312313→ . . .

Hipoteza 2 (Grytczuk, Kordulewski, Niewiadomski, 2019)
Ciąg słów nonszalanckich nad alfabetem {1, 2, 3} jest nieskończony.

B. Pawlik Jak (i po co) stworzyć nowy ciąg? 27 sierpnia 2022 r. 18 / 25



Procedura nonszalancka
Pierwszym elementem ciągu jest słowo bezkwadratowe (np. 1).
Rozszerzamy słowo możliwie najmniejszą literą przed możliwie najkrótszym
sufiksem tak, aby otrzymane słowo było bezkwadratowe.

Procedura nonszalancka dla słowa początkowego 1 nad alfabetem {1, 2, 3}:

1→ 12→ 121→ 1213→ 12131→ 121312→

→ 1213121→ 12131231→ 121312313→ . . .

Hipoteza 2 (Grytczuk, Kordulewski, Niewiadomski, 2019)
Ciąg słów nonszalanckich nad alfabetem {1, 2, 3} jest nieskończony.
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Liczbę pierwszą p nazywamy ekstremalną liczbą pierwszą, jeżeli każde jej
nietrywialne rozszerzenie jest liczbą złożoną.

Ekstremalne liczby pierwsze mniejsze niż 107:

369 293, 3 823 867, 5 364 431, 5 409 259,

7 904 521, 8 309 369, 9 387 527, 9 510 341.

Hipoteza 3
Zbiór ekstremalnych liczb pierwszych jest nieskończony.
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Procedura nonszalancka dla liczb pierwszych
Pierwszym elementem ciągu jest liczba pierwsza (np. 2).
Każdy kolejny element ciągu to liczba pierwsza będąca rozszerzeniem
poprzedniej liczby przez dopisanie możliwie najmniejszej cyfry przed możliwie
najkrótszym sufiksem.

2, 23, 233, 2333, 23333, 233323, 2333231, 23332301,

233323001, 2333230019, 23332030019, . . .

Hipoteza 4
Ciąg nonszalanckich liczb pierwszych jest skończony.

b 2 3 4 5 6 7 8 9
l 36 14 25 114 >1270 36 >500 924

? ??? ?? ???
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Ciąg z ...
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Ciąg z błędem

J. Carson Mark Stanisław Ulam
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Ciąg z błędem (ciąg Marka-Ulama)
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Dziękuję za uwagę.
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