at otwarty 17°: Przetasowane kwadraty w kombinatoryce na stowach

Barttomiej PAWLIK

Politechnika Slaska

Milosé niejedno ma imie, a kwadrat niejedno ma znaczenie. Kwadratami sa
pewne figury plaskie (chociazby ta: 0), ale tez niektére liczby, na przyktad 289.
Kwadrat to takze meskie imie w tradycji chrzescijanskiej — byt nawet

Moéj syn mial duzo szczescia, ze nie
wiedzialem o istnieniu tego imienia, gdy
przychodzil na $wiat.

DZIADZIA...

A czym jest stowo? Stowo to ciag znakéw pochodzacych
z ustalonego zbioru, zwanego alfabetem. Dla kazdego
skonczonego stowa W = wyws - - - w,, kwadratem jest
stowo WW = wiws - - - wpwiws - - - w,. Zatem kwadrat
mozna uzyskaé, taczac ze soba dwie kopie pewnego
stowa. Przetasowany kwadrat uzyskamy natomiast, gdy
te kopie ze soba ,,przetasujemy”: Stowo S = s182 -+ s2,
nazywamy przetasowanym kwadratem, jezeli istnieja
takie rozlaczne zbiory indekséw I = {iy,ia,..., 4}
iJ:{jl,jQ,...,jn}, zeip <io < ...<lp, J1 <

J2 < ... < jn oraz dla kazdego 1 < r < n zachodzi

i, = 84,.. W myS$l tej definicji dwiema ,tasowanymi”
kopiami tego samego stowa sa S1 = s;, 8, - - - Si,, oraz

Sy = 818, 8-

Przyktadowym przetasowanym kwadratem jest stowo
01001000 — wystarczy przyjaé¢ I = {1,2,3,6} oraz J =
{4,5,7,8}. Bezposrednie uzycie definicji jest — jak widaé —
nieporeczne. Na szczeScie istnieja wygodniejsze sposoby
reprezentacji faktu, ze stowo jest przetasowanym
kwadratem: chociazby poprzez podkreslanie liter
o indeksach ze zbioru I i nadkreslanie liter o indeksach
ze zbioru J w stowie S:

01001000.
Oczywiscie nie jest prawda, ze przetasowanym
kwadratem jest kazdy tangram (stowo zawierajace
parzysta liczbe wystapien kazdej litery z danego
alfabetu): $wiadczy o tym chociazby 0110. W zbiorze
wszystkich 256 stéw binarnych diugosci 8 dokladnie 82

Czfowiek o Al (7)

* ulam.ai

$w. Kwadrat, zwany Apologeta. Wreszcie kwadratem moze by¢ stowo, np. TATA,

to przetasowane kwadraty. Ogélnie rzecz biorac, liczba
binarnych przetasowanych kwadratéow diugosci 2n,
poczawszy od n = 1, uklada sie w ciag

2, 6, 22, 82, 320, 1268, 5102, 20632, 83972, 342468, ...
W encyklopedii OEIS cigg ten ma numer [A191755|

Jak wyglada wzor ogélny tego ciagu? Nie wiadomo,
cho¢ sa na Swiecie ludzie, ktérzy chcieliby go poznad.
Zdaje sie, ze to karkotlomne zadanie — zwlaszcza

ze okreslenie, czy dane slowo (nawet binarne!)

jest przetasowanym kwadratem, jest problemem
NP-zupelnym.

7 drugiej strony od calkiem niedawna wiemy, ze

kazdy odpowiednio dlugi binarny tangram prawie na
pewno jest przetasowanym kwadratem. ,Prawie na
pewno” oznacza tutaj, ze prawdopodobienstwo, ze
losowo wybrany binarny tangram jest przetasowanym
kwadratem, dazy do 1 przy n — oo.

Autorami |[dowodu| datowanego na grudzien 2025 sg Xiaoyu He i Logan
Post z Georgia Institute of Technology w Atlancie.

Powyzszy wynik nie jest trywialny, ale wzglednie tatwo
mozna wykazaé, ze liczba binarnych przetasowanych
kwadratow dtugosci 2n jest nie mniejsza niz (27;1)
Polecamy Czytelnikom probe znalezienia algorytmu,
ktory réznym ciagom binarnym o n jedynkach

i n zerach (tych jest wlasnie (2:)) przypisuje rézne
przetasowane kwadraty dlugosci 2n (przyklad na
stronie (3).

Terence Tao, problemy Erdosa i Al
Przemystaw CHOJECKI*

Thomas Bloom to brytyjski matematyk, ktory od kilku lat prowadzi strone
erdosproblems. com. Paul Erdés zostawil po sobie ponad tysiac probleméw —
gltownie z teorii liczb i kombinatoryki — z ktoérych wiele do dzisiaj pozostaje
nierozwigzanych. Bloom stara sie zebraé je wszystkie i skatalogowad.

Pod koniec grudnia 2025 roku na stronie Blooma zaczal panowaé ruch wigkszy
niz zwykle. Nowe wpisy, nowe podejscia do starych probleméw, pierwsze udane
ataki na problemy, ktérymi nikt nie zajmowat sie od 50 lat. Pow6d? Pojawienie
sie GPT-5.2 od OpenAl w publicznym dostepie.

Terence Tao jest jednym z najbardziej znanych matematykéw na $wiecie.
Medalista Fieldsa, niestrudzony edukator, ktéry prowadzi poczytny blog, ma
na swoim koncie liczne wyklady na Swiecie i skupia woké! siebie dziesiatki
wspolpracownikéw. Ostatnio znalazt sobie nowe hobby — Al. Dawniej sceptyk —
zachowaly sie jego wypowiedzi, w ktérych watpi w szeroka uzytecznos$c sztucznej
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