Desenie

Jeden z dzialdéw matematyki zajmuje si¢ deseniami, czyli czyms$, co cieszy oko na co dzien.
Chodnik, ktory wyglada tak:

jest wyjatkowo nieciekawy, nawet jezeli plytki sa ré6znokolorowe. Zdecydowanie ciekawszy
zamieszczony zostal ponize;j:

Mozliwosci periodycznego podziatu ptaszczyzny jest nieskonczenie wiele. Potrzebne w tym
celu figury mozna znajdowa¢ samodzielnie metoda ,,na oslep”, ale zaprzggnigcie do ich
poszukiwan matematyki jest bardziej owocne.



Kazda z powyzszych plecionek sktada si¢ z powtarzajacych si¢ wg okreslonej reguly
elementow 1 moze catkowicie pokry¢ plaszczyzng. Elementy te moga tez mie¢ bardzo
wymyslne ksztalty.



Desenie charakteryzuja si¢ okreslona symetria, a symetria to bardzo wazna cecha (nie tylko
figur ale przede wszystkim zjawisk fizycznych), ktora mozna analizowa¢ za pomoca teorii
grup. Powyzszy desen ma symetri¢ osiowo-zwierciadlana. Oczywiscie mozliwe sa tez inne
typy symetrii. Przykladem zastosowania symetrii z poslizgiem sa zamieszczone ponizej
genialne rysunki Mauritsa Cornelisa Eschera.

Zdumiewajacy jest fakt powtarzania si¢ w tych rysunkach tylko jednego elementu.

Przedstawione powyzej desenie posiadaja wspdlna cechg — wszystkie fragmenty pokrytej
przez nie ptaszczyzny sa identyczne. Na pozor wydaje si¢ to naturalne, jednak matematycy
opracowali desenie pokrywajace cata ptaszczyzng, ale w taki sposéb, ze kazdy jej fragment
jest niepowtarzalny (tego typu desenie czgsto chronione sa patentami).

Pokazany na poczatku zgota nieciekawy uklad prostokatow na warsztacie matematyka
przeksztalcil si¢ w niezwykle interesujacy desen. Pogrupujmy kwadraty tak, aby otrzymac
trzy figury (okre$lane mianem polikwadratéw — trzy ponizsze tworza sekwencje So75032).




Latwo sprawdzi¢, ze powyzszymi polikwadratami mozna pokry¢ calg plaszczyzng, ale tylko
w sposob nieokresowy (tylko niektoére sekwencje spetniaja to kryterium). Zaden kawalek
chodnika utozonego z polikwadratow nie bylby podobny do innego!
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Cho¢ sekwencja So7s032 jest Scisle deterministyczna, to jednak pokrywanie ptaszczyzny za jej
pomoca deterministyczne nie jest. Jak wida¢ determinizm i obliczalno$¢ nie sa tozsame.
Innymi slowy, ze wzgledu na nieperiodyczno$¢, algorytmizacja uktadania powyzszych
polikwadratow, w $wietle dzisiejszej wiedzy, nie jest mozliwa.

Nb. podobna nieobliczalno$¢ jest jedna z najpowazniejszych przeszkéd na drodze do
sformutowania teorii kwantowej grawitacji (zwanej tez przez fizykoéw Teoria Wszystkiego).
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