at Otwarty 9°: Odlegtosci par wedtug Langforda
Barttomiej PAWLIK

Ciggiem Langforda nazywamy kazdy taki ciag
dtugosci 2n, ztozony z liczb 1,1,2,2,...,n,n, ze dla
kazdego 1 < r < n pomiedzy wystapieniami liczby r
znajduje si¢ doktadnie r liczb.

Nie ma ciagéw Langforda dla n = 1,2. Majac dane n = 3,
mozna wskazaé tylko jeden (z doktadnoscia do rewersu)
taki ciag:
2,3,1,2,1, 3.

Zachecam do samodzielnego wyznaczenia ciagu
Langforda dla n = 4. Co ciekawe, nie ma ciagéw
Langforda dla n = 5,6, ale dla n = 7 sg — jednym z nich
jest

4,6, 1,7, 1,4,3,5, 6,2, 3,7, 2, 5.

Ustalmy, dla jakich liczb naturalnych n moze istnie¢

Politechnika Slaska

Powyzsze réwnanie mozna tatwo przeksztatci¢ do
postaci:

ktérej lewa strona jest liczba calkowita — wiec prawa
tez musi mie¢ te wlasnos¢. Wynika stad, ze n jest
liczba podzielna przez 4 lub przy dzieleniu przez 4 daje
reszte 3. Oznacza to, ze dla tych liczb naturalnych n,
ktérych reszta z dzielenia przez 4 wynosi 1 lub 2, nie
ma ciagéw Langforda diugosci 2n.

Co ciekawe, prawda jest rowniez naturalne uzupelnienie
powyzszego stwierdzenia: jezeli n przy dzieleniu

przez 4 daje reszte 0 lub 3, to istnieje ciag Langforda
dlugosci 2n (uzasadnienie tego faktu wymaga jednak
troche wiecej finezji).

ciag Langforda dlugosci 2n. Jezeli w takim ciagu

liczba r po raz pierwszy wystepuje na pozycji a,., to

jej drugie wystapienie przypada na pozycje (a, +r + 1).
Zauwazmy, ze wsrdd liczb postaci a, i (a, + 7+ 1) dla
1 <r<nkazda z liczb 1,2,...,2n pojawia si¢ dokladnie
raz. Mamy zatem:

Czego zatem jeszcze o ciagach Langforda nie wiemy?
Zdaje sie, ze wraz ze wzrostem odpowiednich wartosci
n liczba réznych ciggéw Langforda dlugosci 2n

ro$nie bardzo szybko, ale nie ma dokladnego (nawet
asymptotycznego) opisu tego wzrostu. Dla n = 7 istnieje
26 takich ciagéw, dla n = 8 jest ich 150, a najwigksza
dokladna wartodcia, jaka znamy, jest ta dla n = 28,
wynoszaca nieco ponad poéttora tryliarda.

n

2n
Z(aT—l—ar—l—r—&— 1) = Zz
i=1

r=1

Z lotu ptaka

Kazdy kraj ma ptaki, na jakie sobie zastuzyt. Brytyjczycy na przyktad

za swojego ptaka narodowego uznajg rudzika. Spora cze$¢ populacji wyspiarskiej
tego niewielkiego ptaka zostaje przez caly rok na wyspach, szczegdlnie samce,
zwlaszcza ostatnio — wraz z ociepleniem klimatu. Te sympatyczne ptaszki swoim
zywym $piewem umilajg zycie wyspiarzom nawet w ponure zimowe dni. Céz,
moja jesien zaczyna sie raczej wzmozonym krakaniem wymieszanym z wyzszymi
krzykami gigantycznych stad gawronéw i kawek. Ciagna o zachodzie slonica na
,hocowanki” na starych drzewach w parku, obok ktérego mieszkam.

takie jest
Zycli

Warszawa niepostrzezenie zmienia jesienia swoj zestaw podskakujacych
krukowatych — dominujaca w lecie wrone siwa zastepuja gawrony i kawki. To
nasi goscie z poinocy, ktorzy przylecieli wygrzewaé sie w duzym mieécie, gdzie
tatwiej o jedzenie.

I tu dochodzimy do klopotliwej sprawy. Kazde dziecko moze zadaé przeciez
niewinne pytanie: Dlaczego ptaki odlatuja na zime i skad wiedza, dokad lecie¢
i jak wréci¢? Dorosli zwykle wymiguja sie odpowiedzia, ze tak nakazuje im
instynkt (wersja seniorska), albo ze tak nakazuja im geny (wersja rodzicielska).
Niestety, czuje sie w obowigzku zmartwié¢ pokolenie Zet. Obecnie obowigzujaca
wersja prowadzi do fizyki kwantowej.

Przy podrézy na dalekie dystanse ptaki uzywaja wielu metod nawigacji. Kieruja
sie polozeniem Stonca i gwiazd, zapamietuja uksztaltowanie terenu i znaki
wskazujace droge, np. rzeki, tancuchy gorskie, w czym dodatkowo pomaga
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