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Lothar Collatz

6.7.1910, Arnsberg, Némecko
26.9. 1990, Varna, Bulharsko

1928 — 1933 Greifswald, Michov, Gottingen, Berlin
Vyrazné ovlivnén prednaskami Davida Hilberta

1935, Berlin (numerické metody fes. linearnich
diferencidlnich rovnic)

1937 - Collatzova hypotéza
1943 - profesor, Hannover

1952 — Hamburg, zaklada Institut aplikované
matematiky

236 publikaci, prevazné numerickd matematika

Lothar Collatz
1910-1990

1937: Collatzova hypotéza
(stale nevyresena)

an .
) = a, sudé
an+1 = 2

3a, +1 ayliché

Va,€EN: An€N : a, =1

Pro libovolnou pocatecni
hodnotu a; se v kone¢ném
poctu krokd vzdy dostaneme
k hodnotéa, =1
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Priklady

6,3,10,5,16,8,4,2,1
19, 58, 29, 88, 44, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8,4, 2, 1
26, 13,40, 20, 10, 5,16, 8,4, 2,1,4,2,1

27,82,41, 124, 62,31,94,47, 142,71, 214, 107, 322, 161, 484, 242,121,
364, 182,91, 274, 137, 412, 206, 103, 310, 155, 466, 233, 700, 350, 175,
526, 263, 790, 395, 1186, 593, 1780, 890, 445, 1336, 668, 334, 167, 502,
251, 754, 377, 1132, 566, 283, 850, 425, 1276, 638, 319, 958, 479, 1438,
719, 2158, 1079, 3238, 1619, 4858, 2429, 7288, 3644, 1822, 911, 2734,
1367, 4102, 2051, 6154, 3077, 9232, 4616, 2308, 1154, 577, 1732, 866,
433, 1300, 650, 325, 976, 488, 244, 122, 61, 184, 92, 46, 23, 70, 35, 106,
53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16, 8,4, 2,1

28,14,7,22,11, 34,17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8,4, 2,1
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Redeni

* Podat dlkaz tvrzeni

nebo

* Najit protipfiklad, tedy pocatecni hodnotu,
pro kterou
— bude posloupnost divergovat

— skonci posloupnost jinym nez trivialnim cyklem
1,4,2,1,4,2,1,4,2, ..

* Hrubou silou ovéreno do 1.003x10%° (BOINC)

— stdle plati (to ale neni dikaz, Pdlya conjecture)

Pblya conjecture

George Pdlya
1887 (Budapest) — 1985 (Palo Alto, California)
ETH Zirich, Stanford University

1919: V radé prirozenych Cislech prevazuiji ¢isla s lichym poétem
¢lent prvociselného rozkladu

18=21x32,1+2=3
60=22x3x52+1+1=4

1958: teoretické reseni (1.845 x 10361)

1980: nalezen protipfiklad
pro hodnotu 906 150 257 poprvé ,zvitézi” sudé rozklady




BOINC

* University of California, Berkeley
* BOINC - Berkeley Open Infrastructure for Network Computing
* vyuziti volné vypocetni kapacity osobnich pocitacii
(v souctu kapacit jde o 4. nejvykonnéjsi superpocitac)
* SETI@home (hleddani signall mimozemskych civilizaci — zatim nic)
* LHC@home (CERN), NFS@home (faktorizace velkych Cisel)
* celkem 35 rGznych projektd ze vSech oboru
* Collatz:

100 304 170 900 795 686 912 = 87x2%0 =1.003x102%°
(kalkulacky)

WoS + Scopus + Google Scholar

* Scopus: 77 ¢lank
* Web of Science: 67 ¢lank(
* Google Scholar: 2 470 ¢lankd
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,Soucasny” stav

1977: existuje pouze jeden trivialni cyklus
délky2(1->4->2->1->4..))

1993: délka netrivialniho cyklu bude
minimalné 17 087 915 kroku

2005: pokud existuje netrivialni cyklus, musi
obsahovat hodnotu minimalné 2385x2°0

Co se zkouma? Maximalni hodnota
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Co se zkouma? Maximalni hodnota
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Co se zkouma? Collatzova mapa (strom)
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Dalsi zkoumani

Celkovy pocet krokl nutnych k dosazeni 1 (A006577)
Maximalni hodnota (A025586)

pomér poctu lichych(A006667) a sudych krok( (A006666)
Pocet krokl nutnych k dosazeni zndamé hodnoty
Chovani ,,zrychlené varianty“(A006666)
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http://www.jasondavies.com/collatz-graph/
http://www.jasondavies.com/collatz-graph/
http://www.jasondavies.com/collatz-graph/
https://oeis.org/A006577
https://oeis.org/A025586
https://oeis.org/A006667
https://oeis.org/A006666
https://oeis.org/A006666

OEIS.ORG

* On-Line Encyclopedia of Integer Sequences

* Neil Sloane (1939, Wales)

* kombinatorika, samoopravné kody

 sbératel celoCiselnych posloupnosti (od r. 1964)
* od roku 1996 na webu oeis.org

e 320 000 posloupnosti (Cerven 2019)

» databdze je oteviena vSem prispévatelim
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Dalsi zkoumani I.

Pocet ,sudych” a , lichych” krok{
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Dalsi zkoumani Il.

Délka nové cesty
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Dalsi zkoumani Ill.

binarni posloupnost

1 111
22 10110
11 1011
34 100010
17 10001
52 110100
26 11010
13 1101
40 101000
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10 1010
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16 10000
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http://pageperso.univ-brest.fr/~huisman/
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Stephen Wolfram (1959

Mathematica
New Kind of Science (1995)
Cellular automata
Rule 150, 2"-1
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Dalsi zkoumani IV.

Collatzovo sito
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https://oeis.org/A177729

Dalsi zkoumani V.

an .

* Collatzovy zlomky _{ S e sude
n+1 — 3an +1 o

> a, liché
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6-3-5-8-4-2-1
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Hledani funkce prox € N

X

Flx) = { > x sudé
3x+1 xliché

D*+1 _ {1 x sudé
2 0 xliché

_E=DF-1 _ {0 x sudé
2 1 x liché

(-1~ + 1)5 ~ <(—1)x -1

f(x)=< > > > >(3x+1) prox € N

Zobecnéniprox € R
(zrychlena varianta)

=D+ 1\x (-D*=1\3x+1
ﬂx)‘( 2 >§_< 2 )2

prox € R: (—1)* = cos(mx)

prox € N

cos(mx) + 1\ x cos(mx) — 1\ 3x + 1
f(x)=< 2 >E_< 2 ) 2

fG) =7 (4x +1— (2x + 1) cos(mx))

prox € C: f(z) = i(Z + 7z — (2 + 52) cos(mz)) (nezrychlend)
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fx) = % (4x +1— (2x + 1) cos(mx))

V realném oboru — cobweb plot

10—-5

10-5-8—4 10-5-8—-4-2 0-5-8—-4—-2-1

10 15
ztroj: Thomas Prellberg
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cobweb plot (logistické zobrazeni)

Xn+1 = rxn(l - xn)
o
y;:l r=1.00
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V komplexnim oboru — Collatztv fraktal

fz) = %(2 + 7z — (2 + 52) cos(mz))

zdroj: Nathaniel Johnston
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Mandelbrotova mnozina

Benoit Mandelbrot (1924 — 2010)
V oboru komplexnich Cisel, z=z%+ ¢

Zaver

* VyuZiti pfi vyuce na ZS (elementdrni pocitani)

* na SS (funkce, grafy, programovani)

* na VS (fraktdly, publika¢ni ¢&innost)

* otevira prostor do mnoha dalSich odvétvi matematiky
* odmeéna 500 USD za vyreseni

Mathematics may not be ready
for such problems
Paul Erd6s (1913 — 1996)
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Dékuji za pozornost
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