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Wstep Zonglerski

Historia

Zonglerka

Definicja (Zonglerka “Klasyczna”)

Zonglerka “klasyczna” nazywamy podrzucanie rekami na zmiane
dowolnie ustalonej liczby przedmiotéw w taki sposéb, ze w danym
momencie w rece znajduje sie co najwyzej jeden przedmiot.
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Wstep Zonglerski

Historia

Powstanie Notacji Siteswap

Notacja siteswap zostata stworzona niezaleznie przez 3 grupy
naukowcéw:[9, 2]

@ Santa Cruz California w 1981
o California Institute of Technology w 1985
@ University of Cambridge w 1985
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Wstep Zonglerski

Historia
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje

Podstawowe twierdzenia

Siteswap

Na potrzeby tej prezentacji przyjmujemy ze 0 € N

Definicja (Siteswap)
Skonczony ciag liczb naturalnych (s;)?_; € N” nazywamy
siteswapem, jesli spetnia nastepujacy warunek:

¥V (U#k = (5+J) (mod n) # (sx + k) (mod n)) (1)
J,ke{l,...,n}

Zbiér wszystkich siteswapéw bedziemy oznaczaé S.

O

Maciej Stankiewicz Notacja Siteswap 5/25



Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Podzbiory siteswapow

Definicja (Siteswapy ograniczone)

8™ ={(si)1 €S:¥si < m} ()
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Podzbiory siteswapow

Definicja (Siteswapy ograniczone)

§m — {(S,')?Zl €S: V.Sf < m}

Definicja (Siteswapy o ustalonej dtugosci)

Sn = {(si)iz1 € S}
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Podzbiory siteswapow

Definicja (Siteswapy ograniczone)

8™ ={(si)1 €S:¥si < m} ()

Definicja (Siteswapy o ustalonej dtugosci)

Sn = {(si)iz1 € S} (3)

Definicja (Siteswapy o okreslonej $redniej)

S={(s)1€8:Y si/n=a}
i=1
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Twierdzenie o wartosci Sredniej

Twierdzenie (Twierdzenie o wartosci Sredniej)

v (zn:sn)/n €N (5)

seS )

Ponadto srednia ta oznacza ilos¢ pitek danego siteswapu.
Dowéd mozna znalezé np w [8].
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Twierdzenie o wartosci Sredniej

Twierdzenie (Twierdzenie o wartosci Sredniej)

v(zn:sn)/neN

seSi:l

Ponadto srednia ta oznacza ilos¢ pitek danego siteswapu.
Dowéd mozna znalezé np w [8].

Whiosek (Podziat siteswapéw)

sm= 0 sm
a=0

S= U ,S
aeN
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Odwrécenie twierdzenia o wartosci Sredniej

Czy implikacja przeciwna jest spetniona?
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje

Podstawowe twierdzenia

Odwrécenie twierdzenia o wartosci Sredniej

Czy implikacja przeciwna jest spetniona?

Oczywiscie nie!
(3+2+1)/3=2€cNale321 ¢S
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Odwrécenie twierdzenia o wartosci Sredniej

Czy implikacja przeciwna jest spetniona?

Oczywiscie nie!
(3+2+1)/3=2€cNale321 ¢S

Twierdzenie (Czgsciowe odwrdcenie twierdzenia o wartosci

$redniej)

(En:s,,)/neN = 3 M(a;) €S (8)

(ai)f_,eNn i=1 M—permutacja

Maciej Stankiewicz Notacja Siteswap 8/25



Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

[lo$¢ siteswapodw

Twierdzenie (llo$¢ siteswapdw)
|aSn] = (a+1)" = a"

Dowéd mozna znalezé w [8]
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Wstep Matematyczny Podstawowe definicje
Podstawowe twierdzenia

Regularnos¢ siteswapow

Twierdzenie (Twierdzenie o regularnosci siteswapéw
ograniczonych)

v S™ e REG
meN

(10)

Kazdy zbidr siteswapdw ograniczonych jest jezykiem regularnym.
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Stan siteswapu i reprezentacja grafowa
Graf stanéw

Matematyczne aspekty siteswapéw Sites / piery
Problemy oty

Stan siteswapu

Definicja (Stan siteswapu)

Kazdemu siteswapowi s € ,S™ mozemy przyporzadkowaé
doktadnie jeden jego stan bedacy ciagiem binarnym o dtugosci m,
w ktérym wystepuje doktadnie a jedynek.
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Stan siteswapu i reprezentacja grafowa

Matematyczne aspekty siteswapéw

Stan siteswapu

Definicja (Stan siteswapu)

Kazdemu siteswapowi s € ,S™ mozemy przyporzadkowaé
doktadnie jeden jego stan bedacy ciagiem binarnym o dtugosci m,
w ktérym wystepuje doktadnie a jedynek.

Whiosek (Zbiér stanéw)

Zbiér stanéw wszystkich siteswapow z ,S™ ma (7) elementow.
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Stan siteswapu i reprezentacja grafowa
Graf stanéw

Matematyczne aspekty siteswapéw Siteswapy pierwsze
Problemy otwarte

Graf stanéw

Definicja (Graf stanéw)

Dla zbioru siteswapéw ,S™ mozemy skonstruowa¢ graf skierowany
z odpowiednio etykietowanymi krawedziami, ktérego wierzchotkami
beda stany siteswapéw z tego zbioru.

Witedy wszystkie siteswapy s3 reprezentowane jako Sciezki
zamkniete w takim grafie.
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Stan sit: pu i reprezentacja grafowa
Graf stanéw

Matematyczne aspekty siteswapéw Siteswapy pierwsze
Problemy oty

Diagramy stanéw][1]

m=>5a=3
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Stan siteswapu i reprezentacja grafowa
Graf stanéw

Matematyczne aspekty siteswapéw Siteswapy pierwsze
Problemy otwarte

Siteswapy pierwsze

Definicja (Siteswap pierwszy)

Siteswap
se  S"

bedziemy nazywad siteswapem pierwszym jezeli

- 3 s=55% (11)

51,5€,SM
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pu i reprezentacja grafowa

Matematyczne aspekty siteswapéw Siteswapy pierwsze
Problemy otwarte

Siteswapy pierwsze - wnioski

Whiosek (Siteswapy pierwsze w grafie stanéw)

W grafie standw siteswapy pierwsze sa reprezentowane przez cykle
proste.
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pu i reprezentacja grafowa

Siteswapy pierwsze

Matematyczne aspekty siteswapéw
Problemy otwarte

Siteswapy pierwsze - wnioski

Whiosek (Siteswapy pierwsze w grafie stanéw)
W grafie standw siteswapy pierwsze sa reprezentowane przez cykle

proste.

Whiosek (llo$¢ sitewapéw pierwszych)
llos¢ i dtugosc siteswapdw pierwszych w ,S™ jest ograniczona.
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pu i reprezentacja grafowa

Matematyczne aspekty siteswapéw wsze

/ pierw:
Problemy otwarte

Dtugosc najdtuzszych siteswapdw pierwszych

Jaka jest dtugos$¢ najdtuzszego siteswapu pierwszego?
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pu i reprezentacja grafowa

Matematyczne aspekty siteswapéw wsze

/ pierw:
Problemy otwarte

Dtugosc najdtuzszych siteswapdw pierwszych

Jaka jest dtugos$¢ najdtuzszego siteswapu pierwszego?

llo$¢ wierzchotkéw jako ograniczenie gérne nie jest
satysfakcjonujace.
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pu i reprezentacja grafowa

Matematyczne aspekty siteswapéw Siteswapy pierwsze
Problemy otwarte

Dtugosc najdtuzszych siteswapdw pierwszych

Jaka jest dtugos$¢ najdtuzszego siteswapu pierwszego?

llo$¢ wierzchotkéw jako ograniczenie gérne nie jest
satysfakcjonujace.

Twierdzenie (Obroty bitowe)

Zbidr wierzchotkéw grafu standw siteswapow ,S™ mozna podzieli¢
na podzbiory bedace cyklami obrotéw bitowych.

Maciej Stankiewicz Notacja Siteswap 16 /25



pu i reprezentacja grafowa

Matematyczne aspekty siteswapéw

Dtugos¢ najdtuzszych siteswapow pierwszych 2

Twierdzenie (Przejécia miedzy cyklami obrotéw bitowych)

Przejscie miedzy cyklami obrotéw bitowych zawsze powoduje
pominiecie co najmniej jednego wierzchotka z kazdego cyklu.
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Stan siteswapu i reprezentacja grafowa
Graf stanéw

Matematyczne aspekty siteswapéw Siteswapy pierwsze
Problemy otwarte

Dtugos¢ najdtuzszych siteswapow pierwszych 2

Twierdzenie (Przejécia miedzy cyklami obrotéw bitowych)

Przejscie miedzy cyklami obrotéw bitowych zawsze powoduje
pominiecie co najmniej jednego wierzchotka z kazdego cyklu.

Whiosek (Ograniczenie gérne)

Ograniczenie gérne dtugosci najdtuzszego siteswapu pierwszego
Wynosi:

Lmax = ilos¢ wierzchotkow — ilos¢ cykli przesunieé bitowych

D
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Stan siteswapu i reprezentacja grafowa
Graf stanéw

Matematyczne aspekty siteswapéw Siteswapy pierwsze
Problemy otwarte

Dtugos¢ najdtuzszych siteswapow pierwszych 2

Twierdzenie (Przejécia miedzy cyklami obrotéw bitowych)

Przejscie miedzy cyklami obrotéw bitowych zawsze powoduje
pominiecie co najmniej jednego wierzchotka z kazdego cyklu.

Whiosek (Ograniczenie gérne)

Ograniczenie gérne dtugosci najdtuzszego siteswapu pierwszego
Wynosi:

Lmax = ilos¢ wierzchotkow — ilos¢ cykli przesunieé bitowych

Dla niektérych graféw ograniczenie to jest osiagane. »
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Matematyczne aspekty siteswapéw

llos¢ obrotéw bitowych

Stan siteswapu i reprezentacja grafowa
Graf stanéw

Siteswapy pierwsze

Problemy otwarte

Twierdzenie (llo$¢ réznych obrotéw bitowych)

Graf stanéw siteswapow s € ,S™ zawiera () wierzchotkow oraz

1 m
Y w9 ¢ (12)
d|GCD(m,a) d
Cykli obrotéw bitowych. Gdzie ¢ to funkcja Eulera.
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Matematyczne aspekty siteswapéw

Pytania otwarte

“Najprostsze” pytanie otwarte

Dla jakich wartosci m i a dtugo$¢ najdtuzszego siteswapu
pierwszego z ,S™ osiaga ograniczenie gérne?
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Matematyczne aspekty siteswapéw

Pytania otwarte

“Najprostsze” pytanie otwarte

Dla jakich wartosci m i a dtugo$¢ najdtuzszego siteswapu
pierwszego z ,S™ osiaga ograniczenie gérne?

Twierdzenie (Dr. Dietrich Kuske)

Dla a > 2, m = 2a ograniczenie gérne nie jest osiaggane.
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Podsumowanie

Inne matematyczne aspekty notacji Siteswap

Zwiazki z topologia - Grupy warkoczowe

Rachunek prawdopodobienstwa - zonglerka losowa
Analiza - funkcyjna definicja Siteswapdéw

Algebra - préby wprowadzenia struktur algebraicznych
Rozszerzenia notacji Siteswap

Aspekty Fizyczne

Maszyny zonglujace
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Podsumowanie

Bibliografia |
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Podsumowanie

Bibliografia Il
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Guide to juggling patterns.
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Podsumowanie

Bibliografia Il
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Podsumowanie

Pytania

Pytania?
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Podsumowanie

Koniec

Prezentacja bedzie dostepna pod adresem:

www.stankiewicz.edu.pl/matematyk.html @
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