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PERGUNTAS SIMPLES, RESPOSTAS SURPREENDENTES Um Problema para Polimatemáticos

UM PROBLEMA PARA POLIMATEMÁTICOS

do suor de alguns indivíduos geniais que conseguem ver mais além trabalhando isolada-
-

te como resultado da soma de inúmeras pequenas contribuições.

1. A ARTE DE BEM DISTRIBUIR

-

da por Van der Corput em 1935: será possível construir uma 

se entende por “estar bem distribuída”. Para isso, podemos 

n elementos da 

.  

Se a sequência estiver bem distribuída este valor deverá ser 

aproximadamente proporcional ao comprimento do interva-

lo, mais precisamente . O conceito de número normal 

introduzido por Émile Borel em 1909 está de algum modo 

-

. Para saber mais recomendamos 

a consulta de [1], onde se mostra entre outras coisas a rela-

computacional.

-

natureza discreta. Denominamos por hipergrafo um par 

, em que V -

 onde -

vértices com duas cores, azul e vermelho, de modo a que 

todas as arestas contenham aproximadamente o mesmo nú-

V

A discrepância  relativamente à co-

-

mero de elementos azuis e vermelhos. A discrepância total 

O mínimo é tomado sobre todas as 2n colorações possíveis, 

onde 

-

ces para a qual todas as arestas tenham discrepância baixa.  
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no caso em que nenhum vértice aparece repetido em dema-

siadas arestas.

Teorema 1 Se todo o vértice  aparece no 

máximo em t

-

n

exemplo 

2. O PROBLEMA DE DISCREPÂNCIA DE ERDÖS

-

de múltiplos dos números naturais que permanece ainda 

-

a toda comunidade matemática, com o intuito de o resolver. 

-

geniais que conseguem ver mais além trabalhando isolada-

-

inúmeras pequenas contribuições. O leitor interessado pode-

proposta por Erdös.

-

-

grande.

Conjetura Para qualquer sequência , 

 e L , existem  tais que

     
1?

3. EXEMPLOS DE SEQUÊNCIAS

Como construir uma sequência  com discrepância baixa 

arbitrariamente grandes todos da mesma cor. A procura de 

uma sequência equilibrada, i.e., com discrepância total baixa, 

 

-

tura simples.

Será boa ideia gerar a sequência procurada lançando a  

moeda ao ar: azul se sair cara e vermelho caso contrário?  

vista estranha, mas muitas vezes este método permite cons-

-

lou inacessível.

No caso da sequência pretendida para o problema de dis-

-

çar a moeda ao ar para decidir a cor de cada número natural. 

-

car que o máximo entre os valores médios das discrepâncias 

Que outras construções explícitas de sequências binárias 

-

nir é a sequência de Thue-Morse 01101001 · · ·. Esta sequência 

binária de cada natural n -

-

tapomos ao bloco inicial x o bloco contrário 

substituindo em x cada zero por um e cada um por zero. Ob-

temos assim sucessivamente: 0, 01, 0110, 01101001. O leitor in-

sequência redescoberta diversas vezes em vários contextos.  

Se eu escolher um bloco de comprimento arbitrariamente 

adivinhar qual é o elemento que irá aparecer a seguir. A se-

quência de Thue-Morse tem no entanto discrepância  

-

dos números primos . Também 

-

cias completamente  multiplicativas, para as quais 

 para qualquer . Neste caso para avaliar 

{      },
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as somas parciais 

Existe além disso alguma evidência empírica de que a  

haver uma sequência equilibrada esta deverá ser aproxima-

-

cativa basta escolher a cor  onde p

dos números primos. Para cada natural n o valor da sequên-

primos contados com a respetiva multiplicidade.

de Liouville é um problema clássico em teoria de números.  

n 

primeiros termos da sequência de Liouville excede C.  

n.

greedy

construir uma sequência multiplicativa: escolhendo para 

A melhor sequência conhecida para o problema de Erdös 

tem discrepância da ordem de ln n. Começamos por escrever 

o número n

exemplo, , logo escreve-se 212 na base 3. 

 se o último 

n é 1 e  

possível mostrar que as somas parciais até n 

, o que corresponde à sua discrepância.

resolver.

-

tar resolver um outro mais simples ou pelo menos relaciona-

do com o primeiro. Existem diversas variantes naturais para 

o problema proposto por Erdös. Podemos considerar três ou 

-

-

 que tomam valores em  com . Ao 

obter um melhor entendimento do problema original. Até 

deste problema.
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