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Wiersz w stanie Sladowym
1, 2,3, 4, 5,

6,7 8,9, 10,

1272
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Idac wzdluz spirali, zaczynajac od dotu,
odczytujemy kolejne wiersze, z ktérych
mamy zaczerpna¢ konczace stowa: 6, 1, 5,
2,4, 3.

Matematyka i literatura: OuLiPo
Mirostaw LACHOWICZ*

Czy ma sens szukanie zwiazkéw matematyki z literatura? Czy to, co znajdziemy,
nie bedzie zbyt naciagane i powierzchowne? Juz sam fakt, ze zadanie to nie
wydaje si¢ tatwe, powinien jednak zacheci¢ wiele oséb poszukujacych, w tym
zwiazanych z matematyka, do jego zglebienia. Wszak, jak co$ trudne, to
wartosciowe: trudnosé jest najwieksza wartoscia, przynajmniej w matematyce.
Czy nauka nie polega wtasnie na taczeniu odlegtych bytow? Wymieimy na
przyklad takie czasopisma, jak Journal of Mathematics and the Arts oraz
Journal of Humanistic Mathematics, w ktorych regularnie pojawiaja sie artykuty
tropiace takie zwiazki. Matematyka i literatura sg zbyt stare, by nie bylo okresu,
kiedy to ,miaty sie ku sobie”.

Bardzo lubie nastepujaca metafore. Matematyka i literatura sa jak dwie strony
tej samej monety. Nigdy sie nie spotkaja, ale razem tworza calo$é. Matematyka
i literatura przetwarzaja rzeczywistos¢, sa wynikiem naszego doswiadczenia

i obserwacji Swiata. Sa czystymi produktami naszych umystéw.

W tym artykule przedstawie francuska grupe literacka OuLiPo. Czytelnikdéw
Zainteresowanych dodatkowymi informacjami odsylam do pracy Davida Bellosa
oraz bibliografii w niej zamieszczonej. OuLiPo powstato w Paryzu w latach 60.
ubieglego stulecia. Jednym z celow dzialania grupy bylo opracowanie zasad
matematycznych w literaturze. Probowano opiera¢ literature na wzorcach
matematycznych, szczegdblnie inspirujac sie kombinatoryka, logika, ale tez
regutami szachowymi.

Za twoércoéw grupy uchodza pisarz Raymond Queneau (1903-1976) oraz
Francois Le Lionnais (1901-1984), inzynier, matematyk i pisarz. Obok przyklad
prowokacji literackiej Le Lionnais’a — utwér Wiersz w stanie Sladowym —
zdecydowanie lepiej wychodzi, gdy si¢ go deklamuje i jednoczesnie interpretuje,
zwracajac uwage na interpunkcje. Bardziej znanym w $wiecie literatury jest
zapewne Queneau. Ma nawet ,swoja” stacje metra w Paryzu.

Nazwa ,,OuLiPo” pochodzi od Quvroir de Literature Potentielle, czyli Warsztaty
Literatury Potencjalnej. Grupa dzialala dtugo i jest, by¢ moze, jedna z najdluzej
dziatajacych grup literackich. Trudno sie dziwié, skoro zasady organizacyjne
glosza, ze czlonkiem zostaje si¢ na wiecznosé. Zebrania grupy gromadzity
licznych widzéw, zachwyconych prowadzonymi dyskusjami. Do grupy nalezeli
takze George Perec (1936-1982) oraz Italo Calvino (1923-1985), ten ostatni
jako cztonek honorowy. Pelng liste wiecznych czlonkéw OuLiPo mozna znalezé
w Internecie lub w wymienionej wczeéniej pracy. Warto tu zwréci¢ uwage, ze
rodzina George’a Pereca pochodzila z Polski (znajdujaca sie w Warszawie ulica
Pereca wzigla jednak swoja nazwe od Icchoka Pereca, réwniez pisarza).

Queneau zainteresowal sie utworem zwanym sekstyna liryczna, zapewne
wymyslong przez XIII-wiecznego trubadura Arnaut Daniela. Sekstyny

pisali m. in. Dante, Petrarka i Baranczak. Jest to utwor o specyficznej
strukturze, skladajacy sie¢ z 6 strof 6-wersowych i koncowej strofy 3—wersowej.
Ostatnie wyrazy w wersach kazdej strofy sa rézne. Powtarzaja sie jednak
miedzy strofami, za kazdym razem w innym porzadku. Zmiana kolejnosci

w stosunku do poprzedniej strofy odbywa sie wedlug tego samego, ,spiralnego”,
sposobu, na przyklad zamieszczonego obok. Postepujac wedlug tego schematu,
otrzymamy nastepujaca strukture (w kolumnach przedstawiona jest kolejnosé
ostatnich wyrazéw w poszczegdlnych strofach):

1 6 3 4 2
2 1 6 3 4
3 4 2 1 6
4 2 1 6 3

4 2 1 6 3
6 3 4 2 1
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Gdybysmy dokonali kolejnego kroku, wrocilibysmy do uktadu w pierwszej strofie.
Otrzymalidmy zatem strukture okresowa o okresie 6, przy czym kazdy wyraz
konicowy byl za kazdym razem w wersie o innym numerze. Queneau zadal

sobie pytanie, czy taki spiralny schemat wcigz ma przedstawiona wtasnosé,
jezeli 6 zamienié¢ na inng liczbe naturalna n? Jesli tak, liczbe n nazywamy
dopuszczalng lub liczbg Queneau, zas sama wynikajaca strukture: n-ing lub
n-quening. Rozwazmy dla przykladu n = 4. Spiralny sposéb mieszania daje nam
kolejnosé 4, 1, 3, 2. Ostatni wyraz z 3 wersu pozostal na swoim miejscu, a zatem
4 nie jest liczba dopuszczalna.

Sam Queneau (literat, ale tez czlonek Francuskiego Towarzystwa
Matematycznego!) udowodnil, ze liczby postaci n = 2jk + j + k, dla liczb
naturalnych j i k, nie sa dopuszczalne, np. 4, 7, 10, 12 nie sa, oraz znalazt
wszystkich 31 liczb nie wiekszych od 100, ktore sa dopuszczalne, np. 69. Badania
nad tymi liczbami byly przeprowadzone w kilku zaawansowanych matematycznie
pracach. Odnos$niki mozna znalezé w bibliografii do pracy M.P. Saclolo (patrz
margines). Zagadnienie to stalo sie Zrédlem inspiracji do rozwoju interesujacych
idei matematycznych. Zatem literatura odegrata tu podobna role, jaka w historii
niejednokrotnie odgrywata fizyka, dajac impuls do badan matematycznych.
Interesujacym pytaniem jest, czy A. Daniel mégt w XIII wieku zdawaé sobie
sprawe z wewnetrznego bogactwa jego sekstyny? Podobne wrazenie intuicji
wychodzacej ponad mozliwg wiedze odnajdujemy u Dantego.

Bardzo znanym dzietem Queneau jest utwér Sto tysiecy miliardow wierszy. Jest
to zbiér 10 sonetéw. Kazdy sonet sklada sie z 14 wersow, w taki sposéb, ze
kolejne wersy sa ze soba wymienialne. Jezeli ponumerujemy wszystkie wersy

od 1 do 14, to nastepnie mozemy wymienié¢ kazdy wers k z kazdym innym (tzn.
z innego sonetu) wersem k bez utracenia ryméw i sensu (poetyckiego) caloscei.
W rezultacie mozemy sobie zlozy¢ ,wlasny” sonet, majac 10 mozliwosci do
utworzenia kazdego wersu. Poniewaz werséw jest 14, wiec mamy 10'* mozliwosci
i tylez réznych mozliwych sonetéw. Liczba 10'* to wlasnie sto tysiecy miliardéw,
10 = 102 x 103 x 10°. Czas potrzebny na przeczytanie wszystkich mozliwych
sonetéw Queneau to okoto 200 milionéw lat bezustannego czytania, a zatem

z punktu widzenia zycia ludzkiego jest porownywalny z nieskonczonoscia. W ten
sposéb autor stworzyl dzielo, ktérego sam w pelni nie mogt kontrolowaé. Moze
to przyczynek do dyskusji o sztucznej inteligencji?

Na mniejsza skale zasady kombinatoryki stosowal Edward Stachura

w powiesci Sie. Zdanie (jakze mi bliskie) ,,Sie szlo powolutku skrajem drogi
straszliwie i cudownie samotnym” pojawia si¢ 22 razy z przestawionymi
(spermutowanymi) wyrazami, w taki sposéb, ze tworzy calo$é poetycka.
Oczywiscie wszystkich mozliwych permutacji jest duzo wiecej niz 22, ale sens
poetycki mial wartos¢ nadrzedna.

W Cuwiczeniach stylistycznych Queneau opowiada banalna historyjke

o mezczyznie w autobusie paryskim na 99 sposobdéw, od ,.Scistego”,
Hfilozoficznego”, , trzynastozgloskowego” po ,,obrazliwy”. Wielokrotnie spotkatem
opinie, ze jest to jedna z najSmieszniejszych ksiazek. Napisana zgodnie z zasada
OuLiPo, wedle ktérej nic tak nie sprzyja literaturze jak ograniczenia formalne.
Czyzby znowu to bylo wyabstrahowanie naszego odczucia swiata? W podobny
sposéb konstruuje swoja ksiazke dla dzieci Dorota Kassjanowicz. Jest to historia
znikajacej ogrodowej trampoliny opowiedziana na 30 sposobéw, pelna zabawy
stowami i odniesienn do réznych konwencji. Ksiazka, ktora moze by¢ zréodtem
zabawy zaréwno dla dzieci, jak i dorostych, w domu, na lekcjach polskiego czy
na zajeciach teatralnych. Goraco polecam kazdej wrazliwej osobie, lubiacej
jezykowe niespodzianki i wyzwania!

Tworczosé Georga Pereca jest bardzo trudna do skrétowego przedstawienia.
Niedawno ukazalty sie ttumaczenia na jezyk polski dwoch jego ksiazek, ktére
chcialbym przyblizyé Czytelnikom Delty. Pierwsza jest La Disparition, czyli
Zmnikniecia. Po jej ukazaniu si¢ w roku 1969 we Francji niektorzy krytycy byli
pelni uznania za swoisty, nowatorski jezyk. Zapewne nie wszyscy zauwazyli,
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Oto fragment znanego utworu z polskiego
tlumaczenia Znikniecia:

Litwo! Ojczyzno moja! Tys jak zdrowia
okaz,

Ow tylko cie dozgonng milosciq pokocha,
Kto cie stracil. Dzi$ urok twdj cala
osoba

Widze © opisuje, bo tesknie za tobq.

Nie pojawia si¢ tu litera ,e”, natomiast
pojawia sie litera ,¢”. Wyjadnienie
znajdzie Czytelnik w postowiu ksigzki.
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Polski tytul zbiorku odbiega od wloskiego
— T% con zero, czyli Tp.

ze to, co w ksiazce znika, to litera ,e”, ktora, wraz z wersjami akcentowanymi,
jest najczesciej wystepujaca litera w jezyku francuskim (ok. 14%). Dla
poréwnania, w jezyku polskim najczesciej pojawia sie ,,a” — z czestotliwoscia
w przyblizeniu 9%. Bez litery ,,¢” w jezyku francuskim nie da si¢ powiedzie¢
podstawowych stéw, jak ,matka”; ,ojciec”, ,rodzina” (nie da sie tez rzucié
merde!). Nie mozna tez wypowiedzie¢ si¢ bezposrednio o sobie.

Sa rozne interpretacje owego ,.skazania” litery ,e” na zagltade. Odniesienie sie do
nich znacznie przerastaloby rozmiary tego artykulu, jak i kompetencje autora.
Warto, po przeczytaniu ksigzki, zwréci¢ uwage na postowie, w ktérym tlumacze
Rene Koelblen i Stanistaw Waszak (matematyk i filolog, ttumacze piosenek)
wyjasniaja rozne aspekty ksiazki i jej tlumaczenia. Thumacze zrobili to, czego
nie mogt zrobi¢ Perec — korzystali z programu komputerowego. Podobnie jak
Perec, skazali na zagtade litere ,,e”. Stosowali na przyklad zasade, ze zamiast
»zrobitem” wystepuje ,,zdarzyto mi si¢ zrobi¢”. W hiszpanskim tlumaczeniu
unicestwieniu ulegla litera ,a”.

Oméwienie skomplikowanej struktury matematycznej w ksigzce Pereca Zycie
instrukcja obstugi zdecydowanie wykracza poza ramy tego artykutu. Perec
opisuje w niej historie mieszkancéw 10-pietrowej kamienicy, gdzie na kazdym
pietrze jest 10 mieszkan. Perec narzucil sobie pewne Sciste reguty, ktorych

w wiekszosci Czytelnik zapewne nie zauwazy. Niemniej reguly te sa skrupulatnie
przestrzegane. Na przyklad sposéb poruszania si¢ po mieszkaniach kamienicy
oparty jest na ruchu konika szachowego, kazde pole (mieszkanie) przechodzimy
tylko raz.

Aspektem kombinatorycznym struktury ksiazki jest rozmieszczenie

w mieszkaniach elementéw réznych rodzajéw: koloréw, bizuterii, tkanin. .. Perec
stworzyt listy 10 elementéw wybranych rodzajéw i potaczyl te listy w pary.

W ramach kazdej takiej pary staral si¢ tak rozmieséci¢ wszystkie mozliwe dwéjki
elementéw (po jednym z obu rodzajéw) w mieszkaniach, by ,mozliwosci nie
powtarzaly sie w wierszach i kolumnach”. Zagadnienie nawiazuje do hipotezy
Eulera, ktory przypuszczal, ze taki sposéb rozmieszczania jest niemozliwy

(dla uktadu 10 x 10 czy ogdlniej (4k + 2) x (4k + 2)). W roku 1959 Bose,
Parker, Shrikhande udowodnili, ze Euler nie mial racji: jest to mozliwe! Wiecej
informacji o tej ciekawej historii mozna znalezé w artykule Karola Gryszki z A%,
a takze w tekstach przytoczonych na marginesie.

Ksiazka Zycie instrukcja obstugi zostala uznana przez opiniotwoércze czasopismo
francuskie Le Monde za jedng ze 100 najwazniejszych powieéci XX wieku.

Jednym z najwybitniejszych pisarzy wtoskich byt Italo Calvino. W Opowiesciach
kosmikomicznych sa wprost fajerwerki fantazji i humoru. Bohaterem

i narratorem jest majacy wiek Wszechswiata Qfwiq, przezywajacy niesamowite
przygody. Baza sa naukowe, lub paranaukowe, teorie. Na przyklad historia
»Wszystko w jednym punkcie” odnosi sie do Wielkiego Wybuchu. Ksiazka
pokazuje, ze Scistos¢ i abstrakcje naukowa mozna polaczyé z finezja i dowcipem.
Opowiadanie ,,Hrabia Monte Christo” w zbiorku Jezeli t = 0 nawiazuje do
ksigzki Alexandra Dumasa z 1844 roku. Jest to historia wieZnia osadzonego

w hipersferycznym wiezieniu, z ktérego nie moze si¢ wydostac. Jezeli zdolam
zbudowaé w mysli twierdze, z ktorej nie sposob uciec, ta wymyslona twierdza albo
bedzie tozsama z prawdziwg — w takim przypadku jest pewne, Ze nigdy sie stqd
nie wydostaniemy; ale przynajmniej zyskamy spokdj kogos, kto wie, ze tkwi tutayj,
poniewaz nie mogltby znajdowac sie gdzie indziej. . .

Niewidzialne miasta, to ksiagzka opowiadajaca o spotkaniu Marca Polo

z Kubilaj-Chanem (Kublaj-Chanem). Obie postacie sa historyczne i rzeczywiscie
moglo dojéé¢ do ich spotkania. Marco Polo byl podréznikiem z Wenecji
opisujacym (i, jak sie uwaza, ,kolorujacym”) swoje podréze, a Kubilaj-Chan —
wnukiem Czyngis-Chana i wladca jednego z najwiekszych imperiéw w historii
$wiata. Marco Polo opowiada wladcy o miastach jego imperium, ktérych on,
wtadca, nigdy nie widzial. Kazdy rozdzial zawiera pie¢ opiséw miast, z ktérych
kazde ma nazwe bedaca zenskim imieniem i kazde jest z odniesieniem do kultury,
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jezyka, czasu, pamieci, Smierci i doSwiadczenia ludzkiego. Struktura ksigzki jest
wyraznie oparta na wzorcach matematycznych. Oto koniczacy fragment z ksiazki
Niewidzialne miasta, odpowiedni na ponure czasy: Pieklo Zyjacych nie jest
czyms, co nastanie; jesli istnieje, jest juz tutaj, jest piekiem, w ktorym zZyjemy na
co dzien, ktore tworzymy, przebywajgc razem. Sq dwa sposoby, aby nie sprawialo
ono cierpien. Pierwszy jest nietrudny dla wielu ludzi: zaakceptowadé pieklo i stac
sie jego czescig, az przestanie sie je dostrzegac. Drugi jest ryzykowny i wymaga
cigglej vwagi i cwiczenia: odszukaé i umieé rozpoznaé, kto i co posrod piekla
piektem nie jest, © utrwalic¢ to, i rozprzestrzenic.

O sztuécach, szalenstwie i nieskonczonosci

Zycie i tworczos¢ Georga Cantora

*Studium Matematyki, Uniwersytet
Radomski im. Kazimierza Pulaskiego

Artykul powstal na bazie wyktadu pod
tym samym tytulem, wygloszonego
podczas konferencji Ksztalcenie myslenia
analitycznego a realizacja podstawy
programowej, zorganizowanej przez
Radomski Osrodek Doskonalenia
Nauczycieli i Stowarzyszenie Nauczycieli
Matematyki 15 marca 2025 roku.

Mtody Georg Cantor

Privatdozent bylo to najnizsze stanowisko
akademickie na niemieckim uniwersytecie

— otwierato mozliwo$é prowadzenia badan

pod afiliacjg uczelni i zajeé¢ ze studentami,
ale bez prawa do wynagrodzenia.

Szymon JANISZEWSKI*

Pochodzenie, dziecinstwo

Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor urodzit sie 3 marca 1845 roku

w Petersburgu jako najstarsze dziecko Marii Anny Béhm i Georga Woldemara
Cantora. Ojciec byl zamoznym kupcem i finansista. O jego pochodzeniu,
dziecinstwie i mlodosci wiadomo niewiele: urodzit sie pomiedzy 1809

a 1814 rokiem, prawdopodobnie w Kopenhadze, do ktorej jego rodzice
sprowadzili sie z Hiszpanii lub Portugalii. Rodzina Marii Anny wywodzita sie
z Austrii. Jej stryj, Joseph Bohm, byl utalentowanym i znanym muzykiem,
dyrektorem wiedenskiego konserwatorium. Maria Anna i Georg Woldemar
pobrali si¢ w 1842 roku w Petersburgu, w obrzadku luteranskim. Maria Anna
byla katoliczka, Georg Woldemar — luteraninem, i to bardzo poboznym,

wiec wybor zboru jako miejsca zawarcia zwiazku malzenskiego raczej nie
dziwi. Oddanie ewangelicyzmowi Georg Woldemar przekazal najstarszemu
synowi. Biografowie Georga juniora nie sa zgodni co do liczby rodzenstwa
przyszlego wielkiego matematyka — w Zzrédlach mozna znalezé informacje

o czworce lub szdstce dzieci Marii Anny i Georga Woldemara. Pewna jest

za to informacja o chorobie ojca rodziny, z ktérym mlody Georg byt bardzo
zwigzany emocjonalnie. W polowie XIX wieku gruzlica byla nieuleczalna,
tagodzono jedynie jej przebieg terapia klimatyczna. Wlaénie w poszukiwaniu
bardziej sprzyjajacych warunkow klimatycznych Cantorowie opuscili Petersburg,
i w 1856 roku przeniesli sie do Niemiec: najpierw do Wiesbaden, a pézniej —
do Frankfurtu. Georg Cantor junior z nostalgia wspominal swoje rosyjskie
dziecinstwo — w Niemczech, gdzie spedzil reszte swojego zycia, nigdy nie czut
si¢ najlepie;j.

Mtlodosé, malzenstwo, rozkwit kariery

Po ukonczeniu szkot, w 1862 roku, Georg rozpoczat studia w Hohere
Gewerbeschule Darmstadt (obecnie Uniwersytet Techniczny w Darmstadt), by
wkrétce przeniesé sie na Politechnike Federalng w Zurychu. Tam réwniez dtugo
nie zagrzal miejsca — w 1863 roku ponownie zmienil uczelnie. Tym razem na
Uniwersytet Berlinski. Stalo sie to juz po $mierci ojca. Odziedziczony spadek
(p6l miliona éwezesnych marek) umozliwial skromnemu profesorowi matematyki
godne zycie jeszcze wiele lat pdzniej.

Podczas studiéw w Berlinie Cantor stuchal wykladéw takich staw, jak
Leopold Kronecker, Karl Weierstass i Ernst Kummer, zaprzyjaznit sie

z Karlem Schwarzem. Doktorat z teorii liczb obronit w 1867 roku, przy
merytorycznym wsparciu Kroneckera i Kummera. Po ukorniczeniu studiéw

i kréotkim, kilkumiesiecznym zatrudnieniu w berlinskiej szkole dla dziewczat,
przyjal posade privatdozenta na Uniwersytecie w Halle, gdzie profesorem
matematyki byl Eduard Heine. Zachecany przez niego Cantor zajal sie teoria
szeregow trygonometrycznych. W 1872 roku opublikowal artykul, w ktérym
udowodnil, ze cigglos¢ funkcji na przedziale implikuje jednoznaczno$é jej
reprezentacji w postaci szeregu trygonometrycznego. W artykule znalazty sie
jednak pewne przemyslenia autora, ktore wskazywatly, ze skieruje swdj umyst
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