- nauczanie matematyki

Tak sie sktada...

Na pewno kazdy styszat o origami'. Figury, ktére my bedziemy sktadac,
beda (na pozdr) bardzo proste: zwyczajne prostokaty o odpowiedniej

~grubosci”.

B WLODZIMIERZ BAK

precyzujmy najpierw nasz problem.

Ot6z, dla danej liczby naturalnej n,

odpowiednio sktadajac prostokatny
kawalek papieru (np. kartke z zeszytu),
chcemy uzyskaé prostokat o ,,grubosci” n
warstw papieru. Dodatkowo zadamy, aby
liczba wykonanych ztozen byta najmniej-
sza z mozliwych. Dla uproszczenia nasze-
go modelu, bedziemy zaktada¢, ze uzywa-
na kartka jest odpowiedniej wielkoSci
(istotne zwlaszcza dla duzych wartosci n),
a jej grubos¢ jest znikoma — tak, ze bez
trudu mozna zgina¢ nawet pliki wielu ar-
kuszy jednoczesnie.

Naturalnym jest oczywiScie pytanie, czy

w ogole istnieje rozwigzanie tak postawio-
nego zadania. Zauwazmy jednak, ze dla
kazdego n € N wykonujac n—1 ztozen np.
w tzw. harmonijke (rys. 1) otrzymamy pro-
stokat o gruboScin. Zatem o istnienie roz-
wigzania nie musimy si¢ juz martwi¢. Po-
zostaje jednak znalezienie owej minimal-
nej liczby zlozef, jakie dla zadanego n
musimy zrobi¢. Wyrazajac si¢ jeszcze do-
ktadniej, musimy:
O dla danego n poda¢ szukang warto§c,
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1 Jest to japoniska tradycyjna sztuka sktadania pa-
pieru, bez uzywania kleju i nozyczek.
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O wykazad, ze mniejsza liczba zlozen nie
da oczekiwanego rezultatu,

O podac sposob sktadania realizujacy zna-
lezione minimum.
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Rys. 1. Skfadanie w harmonijke

Oznaczmy szukang wielkoS¢ przez L,
n=1,23,.. Wiemy juz, ze L, <n-1.
Aby wyrobic sobie jakie§ intuicje zwiaza-
ne z badanym zagadnieniem, sprawdzmy,
jak wyrazy L, wygladaja dla poczatkowych
wartoSci n.

L4 = 0. Nic nie musimy sktada¢ — wyjscio-

wy arkusz jest zadanym prostokatem.

L, = 1. Sktadamy arkusz na pol.

L5 =2. Harmonijka.

L4 =2. Wyjsciowy arkusz sktadamy na
pol, a pdzniej jeszcze raz na pot.

Analogicznie L,k <k.

L5 =3. Obszar o powierzchni 4 arkusza

skfadamy na pot, nastgpnie jeszcze raz na
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pol (w tym samym kierunku) i na koniec
zaginamy pozostaly fragment % czesci
arkusza (Rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowy sposéb skladania arkusza realizujgcego
minimum L= 3

L = 3. Najpierw uzywamy dwdch zlozen,
aby otrzymac prostokat grubosci 3,
a nastepnie skfadamy go na pot.

Nasze nieSmiale proby wyznaczania
kolejnych wartoSci ciagu L, podsuwaja
pewne spostrzezenia dotyczace sytuacji
ogOlne;.

(a) Oszacowanie L, <n-—1 jest praw-
dopodobnie dalekie od optymalnego.

(b) Kazde kolejne ztozenie co najwy-
zej podwaja grubos¢ wyjsciowej figury (by¢
moze tylko na pewnym jej fragmencie),
stad sz =k.

(¢c) Lyg <L +1, bowiem aby otrzy-
mac prostokat grubosci 2k, mozna naj-
pierw zlozy¢ prostokat grubosci k — to wy-
maga L; zlozef, a pdzniej calos$¢ ztozyc
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na pol. Nie mamy jednak gwarancji, ze
takie postepowanie jest optymalne, stad
,»tylko” nierdwnos¢.

(d) Chwila zastanowienia pozwala
uogdlni¢ poprzednie spostrzezenie do
wlasnosci Ly, <Lj + L, dlawszystkich
k 1 m naturalnych.

() Lyy <Lj+1. Wlasno$¢ ta ma
»hature” skladania arkusza w harmonij-
ke, a wynika ona stad, iz dla otrzymania
prostokata grubosci k wszystkie sktadania
(wiloSci L) mozemy robi¢ w jednym usta-
lonym kierunku —np. poziomo. Wtedy, zo-
stawiajac od ktoregos z brzegdw gérnego

lub dolnego pasek o szerokoSci il

wyjSciowego arkusza, na pozostalej cze-
Sci po Ly, zlozeniach (poziomych) dosta-
niemy prostokat grubosci k, a doktadajac
pozostaty wolny pasek (jedno zlozenie)
otrzymamy figure grubosci k+ 1.

Wtasnosci (a)—(d) natychmiast jako
potencjalna odpowiedZ podsuwaja funk-
cje logarytmiczna

L, ~logyn

jednak spostrzezenie (e) nieco ten obraz
psuje. Na chwile obecng autor nie zna
petnego rozwigzania omawianego tu pro-
blemu. Poczatkowe wyrazy ciagu L,, wy-
gladaja (najprawdopodobniej) nastgpu-

jaco:

n|1[2|3/4|5|6[7[8|9]10{11]12{13
L,fO[1]2]|2|3|3|4(3|4|4|5|4]|5

Mamy nadzieje, ze elementarne sfor-
mulowanie zagadnienia i fatwa mozliwos§¢
samodzielnego ,,eksperymentowania”
zachecg Czytelnikow do wtasnych poszu-
kiwan. a
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