MATT PARKER

Ce se poate
face in
a patra
dimensiune

Traducere din limba englezi si note de
Radu Timnea

Editura Paralela 45



O 00 g O Lt b~ LW

—_ O T —_
o 9 & G r © o B o

=}
+
—

Cuprins

Capitolleee sl IalEEIn. v o iiienssiarseni s siaseississseisn Bl 0
S T 00 o i nisinssesinassssassanssusnavssesnabasasnbinsnnsnsnss 6
S CACRRIILITY TOFTIG woesissminss cesanssmarissnssaranssonwssvosins insusnasnonsiniubnes 23
Fii atent st fil dfepl o crmisummmsmmvummsssnmassossssasssomnibisesisins 41
Selhirmisares fOrmRlOr. .o mymiminsesesmisrmssssiisssss e rsraisness IO
Formele: acum tridimensionale .........cccecvveveniincnnneniencnnnnnn 76
Impacheteazd 1otuli, u oo fsssanimiommmsmansismsiniosmss: 96
Pristrtil BID wesssuivsscviniomisiissvesssssmiipsbsihstutsnsissassnss sonsnesusctuinsans 115
Nodurile... nicio problemil......uxwsmsmistsssenissesersassamsiseras 137
Dot pRattyl BTaflitl .o i iinstssidesinn 155
AP I TCRBIUTIE e ssmimminsim brinssssrons saisansnsibsnsswnto abuas sons i 179
Metota Al gorittBUl . ooty Rlaas 200
Cum si construiegti 1B COMPAMEE.Lua . oeh it B0 . 223
Un talmes-balmes eI 0 e asiartnsassnsrnens 245
i e e T S 272
DAmeRsi BRI L ATl o o evessinssversssesivamsnmsmpassssess smnsssepsabinss 289
Datele DRTENIIEIT v ivreslmsisrsmmssnssasismtsbu i 308
ININEEE TLATCOLE 4 ocsuohssnrsnsmmmsasnssbsmnssesssnssasmnisn susuntssuaasmne smsmtssmss 329
Pand la infinie sl 108l depatte sumssmmcmmmomnissssnss e 356

Caplealul Ermil0T wimisismmam v essvies s i o 375



Reapuneanilaedecia Sinitl clreii o icoimmmmmnnimsmiimoms oo

Multumiri

Multumiri

pentru texte sl MMAPINIE L it i

-----------------------------------------------------------------------------------------------



Unu
Stiti sa numarati?

Atunci cind trebuie si mi duc la dentist, imi place s giisesc un gen de dis-
tractie mentald, cit timp un strdin incearci si se catire in gura mea, de obicei un
joc cu numere pe care si-1 pot juca in gind. De exemplu, intr-o zi, in drum spre
dentist, am lansat un apel pe Twitter, solicitind un puzzle matematic, pe care si
incerc si il rezolv firi si fie nevoie si scriu. Un prieten m-a provocat si ordonez
toate cele noui cifre, astfel incit numirul format din primele dous si fie multiplu
de 2, cel format din primele trei si fie multiplu de 3 §i aga mai departe, pand cand
numdirul scris cu toate cele noui cifre va fi multiplu de 9. Existd o singuri solutie.

Inainte si mi asez confortabil in scaunul dentistului, mi-am dat seama ci
ordonarea traditionald si plictisitoare: 123 456 78 9 nu e rdspunsul corect.
Chiar daci 12 este divizibil cu 2, iar 123 este divizibil cu 3, mai departe nu
functioneazi. 1234 nu se imparte exact la 4. Pini la finalul procedurii dentare,
gisisem o mare parte dintre cifre, dar nu pe toate. $i se pare ci nu ai voie si
stai pe scaunul dentistului dupi ce acesta termini treaba. Acasd, am ajuns la

concluzia ci singurul aranjament posibil este 381.654.729.
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(Daci nu vreti si folositi toate cele noui cifre si il introduceti si pe 0, existi
o multime de variante, de exemplu: 480.006. Deoarece atit de multe combinatii
aldturate ale factorilor lor sunt divizibile, aceste numere sunt denumite numere
poli-divizibile. Existd 20.456 de numere poli-divizibile, cel mai mare dintre ele
fiind: 3.608.528.850.368.400.786.036.725).

In mod interesant, acest puzzle are rezolvare datoriti cifrelor pe care le uti-
lizdm astdzi. Daci ati fi dat acest exercitiu de inteligentd unui locuitor al Romei
antice, nu l-ar fi ajutat ca mod de distragere, in timpul unei proceduri dentare.
Nu numai ¢4 romanii utilizau cifre diferite, cum ar fi V si X, dar cifrele lor aveau
aceeasi valoare, indiferent de pozitia pe care o ocupau intr-un numir. V insemna
intotdeauna 5, X insemna intotdeauna 10. Ceea ce nu este valabil $i pentru nume-
rele noastre: 2 in numirul 12 reprezinti 2, in timp ce 2 in 123 reprezinti 20. Din
fericire, stomatologia romani era brutals si rapida.

Existd un secret murdar, atunci cind e vorba de un puzzle cu numere si,
intr-adevir, si in cazul matematicii pe care o inveti la gcoald: mare parte a
lor merge numai datoriti modului in care scriem numerele. In sistemul nos-
tru de numeratie actual, daci inmultesti numirul 111.111.111 cu el insusi, obtii
un numdr destul de simpatic: 12.345.678.987.654.321 (toate cifrele numirate de
la11a 9 si inapoi). Faptul este valabil si pentru numere cu mai putini de 1:
11.111 x 11.111 = 123.454.321. Ins#, daci incerci s scrii numerele in alt mod, tipa-
rul dispare. 111 este CXI, scris cu cifre romane, iar CXI x CXI di un rezultat
deloc plicut: XMMCCCXXI.

Ceea ce demonstreazi toate acestea este faptul ci existd o diferenti intre
cuvantul ,numir” si cuvantul ,cifrs”. De exemplu, existd numirul trei: 3 si cifra
trei: 3. Desi par identice (in primul rind pentru ci sunt identice), ele sunt niste
lucruri usor diferite. Un numir este exact ceea ce pare cd este: reprezinti un
numdr de lucruri. 3 este un numir, 3.435 este tot un numir. Numerele sunt niste
concepte abstracte, iar atunci cind le scriem, utilizim cifre. Prin urmare, o cifri
este doar un simbol pentru a comunica un numir in scris, la fel cum literele
sunt simboluri pe care le folosim ca si scriem cuvinte. Numirul 3.435 foloseste

cifrele 3, 4 si 5. Toatd matematica pe care ati invitat-o si pe care o vedeti in jurul
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vostru se poate impirti in doud categorii: matematicd efectivi, avind la bazi
proprietiti intrinsece; si rezultate care sunt doar un produs secundar al modului

in care scriem cu stiloul pe hirtie.

Lucrurile se complica

Un lucru perfect cu care si incepem (i un mod grozav ca totul s nu semene
prea mult cu o lectie de matematicd de la scoald) este Trucul 37

Alege orice cifri si scrie-o de trei ori. Vei avea in fatd ceva de genul: 333 sau
888. Aduni cele trei cifre: 3 + 3 + 3 =9, sau 8 + 8 + 8 = 24. Nimic interesant, pani
acum. Nu ai ficut altceva decit si aduni nigte numere. Acum, imparte numirul
initial de trei cifre (333 sau 888) la suma cifrelor sale (9, respectiv 24). Poti si
o faci fie cu calculatorul, fie prin forta puri a mintii. Orice metodi ai folosi si
indiferent de la ce cifri ai pornit, rezultatul va fi intotdeauna 37. $i acesta este
motivul pentru care este deseori denumit Trucul 37.

Asa cum am mai spus, rezultatul este acelasi, indiferent cu ce cifre ai incepe.
Totusi, aceasti alegere liberd este redusi rapid. S-a stabilit clar ci, la finalul
calculului, vei obtine 37 Existd un pic de algebri in spatele trucului. Dacd serii
aceeasi cifri de trei ori, este ca §i cum ai inmulti-o cu 111. Daci ai ales cifra
8, atunci 888 este rezultatul lui 8 x 111. Adunarea celor trei cifre inseamnd o
inmultire cu 3: 8 + 8 + 8 =3 x 8 = 24. Prin urmare, daci imparti 888 la 24, este
acelasi lucru cu a impirti 111 la 3, deoarece 8-urile se ,reduc”. $i la fel se intim-
pld pentru toate cifrele...

... §i totusi, nu e chiar aga. Daci un roman ar fi ales cifra V, Trucul 37 nu
ar mai fi dus la rezultatul 37 si, prin urmare, nu ar mai fi cunoscut sub numele
de Trucul 37. De fapt, n-ar mai fi niciun truc. Din fericire, cel putin in acest
caz, sistemul nostru actual de zece cifre este folosit aproape in exclusivitate in
prezent, dar, daci ai fi vrut si impresionezi un locuitor al Babilonului antic,
trucul nu ar fi fost o alegere prea buni, pentru ci el scria numerele intr-un mod

total diferit fatd de cum o facem noi astdzi. Dacd am fi vizitati vreodatd de niste
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extraterestri ipotetici, care este posibil si scrie numerele in tot felul de moduri
ciudate, aproape sigur nu ar merge nici cu ei. Acest truc este o combinatie
intre ceea ce noi considerim a fi proprietitile ,fundamentale” ale numerelor (si
anume faptul ci nu se schimb, atunci cind sunt scrise in moduri diferite) i o
ciuditenie a sistemului nostru actual de a exprima numerele.

Dar de ce se intampli asta? Ei bine, 111 este divizibil cu 3, indiferent cum
ai scrie cifrele. CXI este divizibil prin III, B+ este divizibil prin =, $i orice
extraterestru, din orice parte a universului, va sti cd o sutd unsprezece este
divizibil prin trei. Rispunsul este intotdeauna 37 (sau XXXVII, sau 2%+,
sau vreo infloriturd extraterestri care inseamni ,treizeci si sapte”). Daci ai o
grimadi formati din o suti unsprezece pietre, vei reusi intotdeauna si o imparti
in trei grimezi de cite treizeci si sapte de pietre. $i cum aceasti proprietate nu
are legiturd cu modul de exprimare a numerelor, matematicienii o considers a
fi una dintre proprietitile abstracte cele mai importante.

Privind cealaltd parte a monedei, faptul ci scrierea unei cifre de trei ori este
acelasi lucru cu a o inmulti cu 111 este doar un efect secundar neintentionat al
modului in care scriem noi numerele. Daci am fi folosit cifrele romane, scrierea
aceleiasi cifre de trei ori ar fi insemnat multiplicarea ei cu 3, nu cu 111 (VVV
=TI V),

O parte a fortei matematicii este aceea ci exprimi adeviruri universale,
dar este capabili si le exprime in moduri diferite. Mayasii sau romanii din
Antichitate invitau aceeasi matematici, dar ei scriau numerele folosind sisteme
foarte diferite fatd de cel modern. Pentru explorarea lumii matematicii, trebuie
sd gtim ce limb4 vorbeste fiecare. Haidei si incepem cu sistemul pe care il

folosim astizi... si care nu este, neapirat, cel mai bun.

Ce este un numar?

Care este cel mai mare numir pe care il puteti numira cu ajutorul degetelor?

Ei bine, majoritatea oamenilor se opresc din numiratul pe degete atunci cind
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ajung la zece, in principal pentru ci au terminat degetele. Dar nu toatd lumea
foloseste sistemul acesta destul de limitat, de a-si ridica degetele ca si numere,
fird si le mai lase in jos. Daci lasi degetele in jos, atunci poti numira pini la
3 folosind doar primele dou# degete. Ridici primul deget pentru 1, pe al doilea
pentru 2 si pe amindoui pentru 3. Asa, ai disponibil al treilea deget, pe care
si-1 ridici singur pentru 4. Apoi primul si al treilea pentru 5 si aga mai departe.
In acest mod, poti ajunge la 16, inainte si ai nevoie de al cincilea deget de la
prima mani.

Folosind acest sistem, poti numira pani la 1.023 doar cu ajutorul degetelor.
Dar abacul nostru digital poate si se descurce §i mai bine de atat. Daci folosesti
fiecare deget in pozitia jos, jumitate ridicat si ridicat complet, poti numdra de la
0 1a 59.048. Dacd mai faci un pas si folosesti patru pozitii (in jos atingand palma,
in jos fird si atingd palma, jumitate ridicat si ridicat complet), poti numdra de
la 0 la 1.048.575. Asta inseamni ci ai ajuns la peste un milion, numirand pe
degete. Ceea ce inseamni o performanti de peste 100.000 de ori mai bund, cu

doar o crestere foarte mici a riscului de a face artritd.
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Si de ce sd ne oprim aici? Daci folosesti opt pozitii pentru fiecare deget,
atunci nu numai ci ai atins un nivel necunoscut anterior al dexterititii digitale,
dar acum poti numira de la 0 la 1.073.741.823: peste un miliard! Bineinteles, un

efect negativ ar fi acela ci ai putea si reugesti, accidental, s3 intri in vreo band

de stradi.
POZITIA O: POZTIA L POZITIA 2: POZITIA 3
N Jos, N Jos, Fﬁkﬁ sk omo TAL, omzo TAL,
ATINGAND PALMR  RTINGI PALMA NootT INTINS
POZTIA Y. POZTIA S: POZTIR ¢:
N omonm.ﬁ 1Y) o\naonnLﬁ PE vemanﬁ PE vemcm.ﬁ
oot INTINS NootT INTINS

Aceastd metodi e ultima pe care am studiat-o eu, dar pani unde am putea
continua? Pentru cei cu degete foarte flexibile si cu minti sprintene, nu existi
limita.

Diferenta intre a numira pe degete pani la 10 si a ajunge, dintr-odati, la
un miliard este aceea ci, in loc ca un deget si fie o preamiriti crestituri pe
riboj, acum conteazi pozitia fiecirui deget. Atunci cind numirim pani la 3
cu primele doui degete, in locul numiritorii ,normale” (in care toate dege-
tele sunt egale, adici reprezint 1 sau plus 1), acum primul deget ridicat repre-
zintd 1, dar al doilea deget reprezinti 2, atunci cand e ridicat. Daci continuim,
folosind directiile ,sus si jos” din diagrama de mai sus, al treilea deget repre-

zintd 4, al patrulea deget 8, iar al cincilea 16. Si acum putem vedea ci existi o



