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W ogdlnosci, gdyby n studentéw miato
odgadnaé swoja dokladna ocene, mogaca
przyja¢ k mozliwych wartosci, mogliby
analogiczng strategia zagwarantowad
prawidlowo$é co najmniej |7/k]
odpowiedzi. Polecamy zastanowic sie,
dlaczego liczby tej nie mozna zwigkszyé
(odpowiedz na str. [18). W szczegdlnosci,
gdyby w oryginalnym zadaniu (k = 2)
bylo nieparzyécie wielu studentéw, to nie
mogliby oni zagwarantowaé spelnienia
warunku prowadzacego.

Symbol {0, 1}N oznacza zbidér wszystkich
funkcji ze zbioru liczb naturalnych N

w zbiér {0, 1}, czyli wladnie zbiér
wszystkich ciggéw o wartosciach 0 lub 1.

Czytelnik Wyksztalcony w Teorii
Mnogosci moze dostrzec, ze strategia
studentéw ma pewien staby punkt —
zaklada bowiem prawdziwo$é aksjomatu
wyboru. Jako ciekawostke dodam, ze
ustyszalem o tym zadaniu od dwéch
prowadzacych zajecia: jeden podal ja po
prostu jako trudna zagadke, drugi zas
jako argument za absurdalno$cig
przyjmowania wspomnianego aksjomatu.

Pewny strzal w ciemno
Piotr MARSZALIK*

Na pewien przedmiot zapisanych byto 100 studentéw. Po zakoriczeniu sesji
mity wykladowca, bedac nierad z wynikéw uczestnikéw kursu, chcial im daé
jeszcze jedna szanse. Po opublikowaniu progu zaliczenia zaproponowal im
uktad: udostepni kazdemu studentowr oceny calej grupy z pominieciem oceny
zainteresowanego. To znaczy, ze kazdy z uczniéw bedzie znal oceny pozostalych,
a swojej nie. W nastepnej kolejnosci zostana oni poproszeni o odpowiedz na
bardzo proste pytanie:

CZY PAN(i) ZDAL(a)?

Jesli odpowiedz przynajmniej polowy os6b na to pytanie bedzie prawidlowa, to
wykladowca wstawi wszystkim zaliczenie. W przeciwnym wypadku. .. nikogo nie
przepusci. Przed tym calym procederem studenci maja mozliwosé sie naradzic,
aby uzgodni¢ strategie. Pytanie brzmi: czy studenci moga mie¢ pewnosé
zaliczenia?

Okazuje sie, ze odpowied? jest twierdzaca. Na naradzie studenci dzielg sie na
dwie rownoliczne grupy. Pierwsza polowa studentéw zaklada, ze liczba oso6b,
ktore zaliczyly, byla parzysta, a druga potowa studentéow zaklada przeciwnie: ze
nieparzyscie wiele sposréd wszystkich oséb zdato. Takie zalozenie o parzystosci
liczby tych, ktérzy zaliczyli, daje studentowi jednoznaczna informacje o jego
wilasnym zaliczeniu na podstawie wiedzy o zaliczeniach innych. Oczywistym jest,
ze ktéras grupa ma racje, wiec doktadnie potowa udzieli poprawnej odpowiedzi.
To oznacza, ze warunek prowadzacego bedzie spelniony!

Znajomy tego prowadzacego uslyszal o tej sytuacji w uczelnianej stotowce

i wpadl na jeszcze lepszy pomyst — swoim studentom (ktérych mial calkiem
sporo, bo az nieskoriczenie wielu) zaproponowal podobna, choé znacznie
trudniejsza gre.

Powiedzial, ze student o numerze k w dzienniku bedzie mial dostep do ocen
0s0b o numerach k+ 1, k+ 2, ..., i znowu kazdy zgaduje, czy zdal. Tylko ze
tym razem warunkiem zaliczenia jest to, ze pomyli sie tylko skonczenie
wielu studentéw. Czyli prawie wszyscy musza mieé racje, aby spelni¢ warunek
prowadzacego, a jesli im to nie wyjdzie, to wszyscy oblewaja! Czy i tym razem
istnieje strategia studentéw, ktéra moze ich uratowaé? Czytelnicy, ktérzy
chcieliby sami zmierzy¢ si¢ z tym pytaniem, powinni zaprzestaé¢ lektury w tym
miejscu.

Odpowiedz znowu jest pozytywna! Bedziemy patrzeé¢ na wyniki studentow jak
na ciag nieskoriczony, skladajacy sie z samych 0 (niezaliczone) i 1 (zaliczone),
czyli pelna informacja o ich zaliczeniu to pewien element zbioru {0, 1}.

Zacznijmy od uzasadnienia tego, ze jesli dwa takie ciagi réznia sie tylko na
skonczonej liczbie indekséw, to dowolna strategia studentéw da przy tych
ciagach taki sam efekt. Rzeczywiscie, od momentu, w ktérym ciagi te si¢
pokrywaja, studenci beda widzieli ,,to samo”, beda zatem udziela¢ w obu
przypadkach tych samych — w réwnym stopniu poprawnych — odpowiedzi.

7 punktu widzenia studentéw dwa takie ciagi sa zatem réwnie dobre — bedziemy
pisaé réwnowazne. W ten sposéb dzielimy caly zbiér {0, 1} na tzw. klasy
réownowaznosci, w ramach ktorych wszystkie jego elementy sa rownowazne

(a miedzy ktérymi nie sa).

Podczas narady studenci wybieraja doktadnie jednego reprezentanta z kazdej
klasy rownowaznoéci. Dla przykladu, z klasy ciagbéw, ktore od pewnego momentu
sa rowne zero, mogli wybra¢ reprezentanta bedacego ciagiem samych zer.

Przy odpowiedzi na pytanie prowadzacego kazdy student poréwnuje widziany
przez siebie fragment ciagu ze zbiorem reprezentantéw i prébuje znalezé
takiego, ktéry na tym fragmencie ,,pasuje” — tzn. rézni si¢ tylko w skonczonej
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liczbie miejsc. Uda mu sie znalezé takiego reprezentanta, bo ciag, ktéry widzi
(z dokladnoscia do skoniczenie wielu elementéw, ktérych nie widzi) nalezy do
ktorejs klasy, czyli rézni sie od jej reprezentanta na skonczenie wielu indeksach.
Nastepnie student udziela takiej odpowiedzi, jaka przypadta mu w znalezionym
reprezentancie.

O powodzeniu strategii decyduje to, ze wszyscy studenci, niezaleznie od swojego
numeru w dzienniku, znajda tego samego reprezentanta! To dlatego, ze kazdy
widzi ten sam ,,ogon” prawdziwego ciggu — a inni reprezentanci sa w innych
klasach, czyli r6znia si¢ od tego ciagu w nieskonczenie wielu miejscach. Widaé
teraz, ze odpowiedzi studentéw odtworza owego reprezentanta, znajdowanego
przez kazdego z nich. A skoro caly cigg jest w klasie réwnowaznosci wybranego
przez wszystkich reprezentanta, to tylko skonczenie wielu studentéw sie
pomyli (na tych miejscach, na ktorych te ciagi sie réznia). Reszta zgadnie
poprawnie. I voila — warunek wykladowcy zostaje spelniony, studenci zaliczaja!

Mata, a catkiem wazna

Podwdjna helisa DNA. Czasteczka — celebrytka, elegantka. Pojawia sie jako
ikona odkryé¢ naukowych, w tym ,,tajemnicy zycia”. Tymczasem okazuje sie, ze
aby odkry¢ te tajemnice, nalezy spojrze¢ na jej uboga krewna, czasteczke RNA.

Zanim pojde dalej, pozwdlmy sobie na krétkie poréwnanie tych dwdch zwigzkow.
RNA i DNA to biopolimery, dhugie czasteczki zbudowane z mniejszych
jednostek zwanych nukleotydami. Kazdy nukleotyd zawiera cukier, grupe
fosforanowa i zasade azotowa. Sa nosnikami informacji zakodowanej w sekwencji
nastepujacych po sobie 4 typéw nukleotyddw.

Stynna helisa to forma, ktéra przyjmuje DNA, kwas deoksyrybonukleinowy.
Czasteczka DNA jest dwuniciowa, nici pasuja do siebie, bowiem miedzy
nukleotydami jednej i drugiej tworza sie¢ w poprzek wiazania wodorowe. Stad
czeste poréwnanie helisy do skreconej drabiny. W czasteczkach DNA, w jadrze,
zapisane sg informacje niezbedne do dzialania komoérki. DNA w sposéb
precyzyjny jest powielany przed podziatem komoérkowym, przez co jego kopie
trafiajag do komorek potomnych. Czasteczki RNA, kwasu rybonukleinowego, sa
krotkie i istnieje ich wiele typoéw. Dzialaja w stuzbie odczytywania informacji
zapisanej w DNA — biorg udzial w syntezie bialek i stuza regulacji, ktére geny
(i jak intensywnie) sa odczytywane.

I tu tkwi fenomen czasteczek RNA. Sa krétsze i potrafig zwijaé sie same ze soba
w dwuniciowe i jednoniciowe domeny, ktore, oddzialujac miedzy soba, tworza
struktury trojwymiarowe. Kazda czasteczka RNA (a sg to dziesiatki tysiecy
unikalnych sekwencji w komorkach ssakéw) przybiera swéj, charakterystyczny
ksztalt. Przy nich dlugasne czasteczki DNA sa po prostu, z calym szacunkiem,
nudne.

Fenomen RNA uznal juz w latach 60. XX wieku sam Francis Crick, odkrywca
ikonicznej podwdjnej helisy. Uwazal, ze to RNA, a nie DNA i bialka, mégl by¢
pierwotnym zwiazkiem podstaw zycia. Wowczas hipoteza ta nie byla poparta
zadnymi dowodami i trzeba bylo czekaé 20 lat, zeby takie dowody znalezé.

W latach osiemdziesiatych wciaz uwazano, ze funkcje enzymow, czasteczek
katalizujacych reakcje chemiczne w komérkach pelnia biatka. Dyskusja, co bylo
przed pojawieniem sie komoérek zywych, byla zatem trudna: jak przeskoczy¢

z zupy plywajacych réznych czasteczek do niezwykle ztozonego systemu, gdzie
biatka niezbedne do metabolizmu komérkowego syntetyzowane sa na podstawie
informacji zapisanych w diugich czasteczkach DNA w kilkuetapowym i zlozonym
procesie. Taki system nie mégt powstaé losowo.
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