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Par slov o Zivoté - rodinné pozadi

>
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* 26. prosince 1937 v Liverpoolu,
»nevzdélani” rodice Cyril a Agnes,
dvé starsi sestry Joan a Sylvia,
zazracné dité - 2" ve Ctyr letech,
osamély a nestastny v kolektivu,

1955 - prvni clanek pro SS Casopis o platénskych
télesech
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Cambridge

v

1956 - nastupuje na Cambridge,
podpriimérné vysledky, ale jasna
originalita

socialné stastny,

Winnie (Water Initiated

Numerical Number Integrating
Engine),




Doktorské studium - paté mocniny

Skolitel Harlod Davenport (1907-69), mj. predseda Londynské matematickeé
spole¢nosti
Meél jsem dva vynikajici studenty — Alana Bakera, kterému jsem zadal
problém a on prisel se skvélym rfesenim a Conwaye, kterému jsem zadal
problém a on prisel se skvélym fesenim aplné jiné dlohy.
Vlastni prace
» 1770 - Joseph Louis Lagrange - kazdé prirozené Cislo lze vyjadrit jako soucet
nejvyse ¢ty druhych mocnin celych &isel, napf. 7 = 22 + 12 412 4 12
» 1771 - Edward Warring - hypotéza, kazdé prirozené Cislo k lze vyjadrit jako
soucet g(k) k-tych mocnin
» 1909 - David Hilbert dokazuje Warringovu hypotézu



Doktorské studium - paté mocniny

Conway ve své praci dokazal
g(5) =3T1.

Kazdé prirozené Cislo Ize vyjadrit jako soucet nejvyse 37 patych mocnin a 223 je
jediné, pro které je jich potreba pravé 37.

Davenport i Conway nebyli s vysledkemm spokojeni, nepublikovan. Vysledek
pripisovan Chenovi Jingrunovi (1964)



Zmatené postdoktorské studium - Sedesata léta

» nesystematicnost,

» .nevhodné” problémy - hry, uzly x
teorie Cisel

» ,odvadéni pozornosti mladych
studenti

» 1961 - svatba Eileen Howeov3,
Ctyfi dcery




Zlaté obdobi kolem roku 1970

Nejvyznaméjsi objevy, mj.

» nadrealna disla,

» kombinatorické hry,

» hra zZivota,

» symetrie 24rozmérné Leechovy mrizky a klasifikace sporadickych grup.
Nahle se stava oblibenym matematikem

» laska k jednoduchosti,

» (smévné nazvy,

» odkryvani neocekavanych souvislosti,

>

,délam jen to, co mé bavi".



Slavny matematik

» obrovské pracovni vytizeni,
» dan v soukromém Zivoté - rozvod

» druhé manzelstvi Larissa Queenova - 2
synové

1987 - Princeton
1992 - druhy rozvod, infarkt,
1993 - pokus o sebevrazdu

2001 - treti manzelstvi, sedmé dité
2003 - druhy infarkt

stale stejny rezim na Princetonu
2018 - pecovatelsky diim,

11. 4. 2020 - covid
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Nadrealna cisla - pozadi

Dedekindovy fezy Cantorova ordinalni Cisla

» dvojice mnozin (L,R), LUR =Q

» [ nema maximum,

P 1=({xeQ x<1},{xeQ x>1})

> -

({x€Q x<0V(x>0Ax2 <2} {xcQ x>0Ax2>2}).

Cantorova kardinalita

» velikost mnoziny pomoci bijekce

» hypotéza kontinua - neexistence
mnoziny mezi N a R




Nadrealna ¢&isla - definice

Nadrealné ¢islo x = {L|R} je dvojice usporadanych (dfive vytvorenych nebo
prazdnych) mnozin nadrealnych Eisel takovych, ze neexistuje dvojice nadrealnych
gisel xt € L a xR € R spliujici xR < xt.

Jsou-li x = { XL XR} a y = {YL| YR} nadrealna cisla, potom plati x < y pravé
tehdy, kdyz neplati y < xt ani y® < x pro zadné xt € Xt a y® € YR



Nadrealna cisla - priklady cisel a jejich narozenin

nulty den
0= {00}
prvni den
1={0|0},—1 = {0|0}
druhy den
1
—2<—1<—§<0<§<1<2,
kde napr.

1
S={oy, 2={1))

Existuji kombinace, které nejsou nadrealnymi Cisly {1| — 1}, resp. ty které jsou jiz
drive definovanymi Cisly
{-11} =0={[}



Nadrealna ¢&isla - schéma vzniku
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Nadrealna cisla - poznamky

>
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kromé ordinalnich Cisel vznikaji i infinitezimalni (&)

vznikaji nova nekonecnd a neordianlini Cisla w — 1, % apod., ,zapliujici
veskeré mezery"

reprezenace neni jednoznacna

|ze zavést scitani a nasobeni se standardnimi vlastnostmi

nadrealna Cisla nejsou archimédovska ne < x pro vsechna x e R a n € N,
nadrealna Cisla netvofi mnozinu ale tfidu, predstavme si {No|}

publikace 1972, nazev z roku 1974 - Donald E. Knuth,

Kurt Godel - ,,prvni Gplna teorie nekonecnych Cisel”

Martin Kruskal - diferencialni a integralni pocet

a to nejzajimavéjsi na zavér - vznikly jako specialni pripad kombinatorickych
her...



Kombinatorické hry

specialni pripad obecnych her s nulovym souctem

specialné vzdy pouze dva hraci

vzdy jeden vyhrava, ¢i prohrava

ohodnocovani aktualniho stavu kombinatorickych her - NIM 1930

Conway vasnivym autorem novych her,
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zajimava nesoutéziva povaha.



Kombinatorické hry - dominové dlazdéni (Domineering)

» hraci plocha - sachovnice, ¢i jeji libovolna cast

» levy hrac poklada svislé kameny, pravy hrac¢ vodorovné

» prohrava hrac, ktery nemaze polozit svilj kimen

I

—L

—R

I

—L

_II_




Kombinatorické hry - formalni Conwayova definice

Pokud G oznacuje hru (aktualni konfiguraci hry), potom levy hra¢ miize tahnout
do mnoziny novych pozic Gt a pravy hraé do mnoziny novych pozic GF, piseme
G = {G|GF}.

Je-li na tahu levy hraé a G- = (), potom prohrava a pravy vyhrava a obracené.



Kombinatorické hry - dominové dlazdéni a nadrealna cisla

Mnohé konfigurace Ize identifikovat s nadrealnymi Cisly

Nulty den

Il
o

= {l}
Prvni den

M={=t={0=-1, H={J]|}=tn=1



Kombinatorické hry - dominové dlazdéni a nadrealna cisla

Druhy den

(T == [ L=y = {| -1, 0, -1} = {| -1} = -2,

l_} = {-1|L0y={-1]0}=—

n —{uﬂh_—.

P [ [p—

| :E{| I’FH

s
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1
_ _ . 1
b=Lon-piy=y

={1,0,1}={1]}=2

» kladna hodnota - levy hra¢ ma vitéznou strategii
» zaporna hodnota - pravy hra¢ ma vitéznou strategii
» hodnota pak odpovida poctu taht, ktery ma dany hrac¢ navic k dispozici



Kombinatorické hry - vic nez Cisla

Napf. nasledujici hra vznika prvniho dne, ale neni Cislem
sz{|}z{0|0}z*

» Vitézna strategie pro zacinajiciho hrace.
» x < G pro viechny kladné hry, G < * pro vsechny zaporné hry

» soucet

* + ok = |+ | | |:D

(nulova hra - naopak vyhoda pro nezacinajiciho hrace)



Kombinatorické hry - zavérec¢né poznamky

Vowmed S E COND T ED I TOLIOON

WINNING WAYS

FOR YOIIR MATHEMATI(A[ PLAYS
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» 4 svazky, 1000 stran,
» Encyklopedie vice nez 100 her,

» organizovany Berlekamp, Zivelny
Conway a zklidhujici Guy

» ,Kdyby nebyl tak dobry,
netoleroval bych ho.”



Hra Zivota

> mrizka Z2, & jeji cast,

> zivé (Cerné) bunky, bilé (nezivé) bunky

Diskrétni dynamicky systém (dokonce bunécny automat):

Pravidlo 1 - narozeni. Je-li buika v Case t mrtva a pravé tfi sousedé jsou zivi,
poté je bunka v Case t + 1 ziva.

Pravidlo 2 - umirani. Je-li buika v Case t zivd a méné nez dva sousedé jsou
Zivi, je v Case t + 1 mrtva z diivodu nemoznosti se rozmnozit. Podobné je v Case
t + 1 mrtva, jsou-li alespon Ctyfi sousedé zivi, a to z diivodu nedostatku potravy.
Pravidlo 3 - preziti. Je-li bunka v Case t ziva a dva nebo tfi sousedé jsou zivi,
poté je bunka i v case t + 1 ziva.



Hra Zivota - pfiklad dynamiky
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» jednoducha pravidla, bohata dynamika,
» kazda snaha

» vse na prvnich pocitacich, ¢i hraci desce s kameny damy
» kazda snaha o charakteristiku vedla k objevu novych struktur

.




Hra Zivota - stacionarni konfigurace - still lifes

blok, al, vana, lodka...



Hra Zivota - periodické konfigurace - oscillators

™

» dvouperiodicky blinker (mrkac)
» dvouperiodicka ropucha
» triperiodicky kriz

» celkové Sestiperiodicka struktura



Hra Zivota - cestujici struktura

glider objeveny Richardem Guyem (nedozvédél se od Conwaye, ale od syna
studujiciho na Cambridge)

1970 - Martin Gardner, Scientific American - lavina zajmu

Gardner byl velkym obdivovatelem Conwaye - jeho dilo oznacoval za , hluboké,
prillomové, standardy borici, originalni, okouzlujici, vtipné a okorenéné hranim s
Jjazykem, za které by se nemusel stydét ani Lewis Carroll”



Hra Zivota - univerzalita

>

Bill Gosper objevil tzv. glider gun, sturkturu, kterd periodicky rodi nové
struktury,
Conway nasledné prorokoval, Ze hra Zivota je univerzalni, ekvivalentni s
Turingovym strojem,
ditkaz az z devadesatych let, Paul Rendell,
kromé Siroké verejnosti i védecky zajem o bunécné automaty

» Greenberg-Hastings,

» agentni modely v matematické biologii, ekonomii,
> teorie komplexnich systémi

Stephen Wolfram - charakteristika jednorozmérnych bunécnych automati
»  posedlost ditkazy" vs. ,,matematici nezakladaji firmy a nejsou agresivni*
Matthew Cook - univerzalita pravidla 110 z roku 2002.



Zavér - dalsi oblasti

Zdaleka netplny souhrn zajmu Conwaye
» sporadické grupy - prispél k charakterizaci 26 sporadickych grup a dikazu
klasifikacni véty
» 3 nové grupy analyzou symetrii Leechovy mfizky,
» nazev pro Monstrum, Atlas kone¢nych grup.

» look-and say sequence
1,11,21,1221,111221,312211, 13112221, . ...

> teorie uzld,

» klavirni problém - jaky nejvétsi objekt Ize otocit okolo pravothelného rohu v
chodbé dané sirky,

v

autor nespoctu hadanek,
> atd.
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Dékuji za pozornost.




