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* Por. «Delta» nr 2.

Rozwinzanic zadania M10.

Zauwatmy, 2e liczba 2N kodiczy sig cyfrg 0,
wobec czego N rdwna sig 0 lub 5. Gdyby N =5,
to z ostatniej (piatej) kolumny , miclibydmy
wpamigei™ 1 i1 1+ T+2E = 10a+T,skad 1 =
2(Sa— E), co jest niemozliwe. Musi wige byé

N = 0, wobec tego E = 5, Jakas cyfra musiala
by¢ ,,zapamigtana’ przy przejiciu od kolumny
drugiej do pierwszej; byl to jedynka, gdyz
suma w kolumnie drugicj jest réwna 10 lub 11.
Tak wigc / réwna sig 0 lub 1, ale N jest zerem,
wigc [ = 1i0 = 9. Z dodawania kolumny
trzeciej , zapamigtaliémy™ wige liczbe 2.

Wobec tego, #= z kolumny przedostatniej
zostalo nam ,,w pamigci™ |, o 1+ R42T =
=W+X,aleX>22 R< B(cyfry0, 1,95
jui zajete”), wigc 14 84+2T = 14+ R+2T =

= 20+X = 2042, 2T > 13, T rowna sig

7 lub 8. Gdyby T rdwnalo si¢ 7, to R
rownaloby sic 8 (bo jeieli R < 7, to
R<6il+R+2T € 14642-7T=21<22)
oraz X réwnaloby sig 3. Jest Lo niemoiliwe,
gdyZ nic zostalaby adna para kolejnych cyfr,
ktérymi muszg byé Fi S. Mamy wigc: 7' = 8,
1+ R+2-
musi zostaé para kolejnych cyfr dla Fi S,

= 4 i R = 7; wiedy oczywiicie F = 2,
8 = 3 i pozostaje ¥ = 6.

Bylo wige 29 T86+ 850+ 850 = 31 486.

= 20+ X, 3+ X = R, a ponicwai

wigt X

F<

Sztuka wygrywania

dr Tadeusz B. IWINSKI

Dziatkowicz D uprawia swa dzialke nie tylko dla samej przyjemnosci obcowania
z przyroda. Liczy on réwniez na pewne dochody ze sprzedazy tego, co ziemia mu
urodzi. Postanowit obsadzi¢ dziatke tulipanami lub truskawkami. Wie on
(mniejsza o to, skad), Ze jeéli wiosenne pogody sprzyjaja obfitosci truskawek,
to tulipany wyrastaja marnie; je$li natomiast tulipany rozwijaja si¢ nad podziw
pigknie, to truskawki zupetnie si¢ nie udaja. Ani we wrézby, ani w prognozy
meteorologiczne D nie wierzy, nie jest wigc w stanie przewidzieé, jakie beda
wiosenne pogody. Wyliczyl sobie, ze jeéli wiosna okaze si¢ truskawkowa, to na
truskawkach zarobi na czysto 3 tys. zfotych, natomiast ze sprzedazy tulipanéw
uzyska zaledwie zwrot kosztéw wlasnych. Gdyby jednak wiosna miala charakter
tulipanowy, to na truskawkach straci okoto 1 tys. zl, a tulipany przyniostyby mu
2 tys. zt zysku.
Dziatkowicz D ma wiec do rozegrania gre, w ktérej przeciwnikiem jego jest
natura N. Dziatkowicz moze zastosowaé jedna z dwu strategii: posadzié
truskawki (t) lub posadzié tulipany (tu). Wierzy on réwnieZ w to, ze Natura
zastosuje jedng z dwu swoich strategii: pogode truskawkowa (T) lub pogode
tulipanowa (TU). Macierz tej gry (z punktu widzenia gracza D) podana jest obok;
liczby w niej wystepujace oznaczaja zysk gracza D w tysiacach zlotych.
Gracz D nie jest ryzykantem. Nad nadziej¢ ewentualnego duzego zysku przedklada
on zarobek pewny, cho¢ maty. Powinien wigc zastosowaé swa strategie
minimaksowa*, w tym przypadku strategie t. Jest to rzeczywiscie strategia
ostrozna, ale nie jest zadowalajaca: gwarantuje mu ona tylko to, Ze nic nie straci.
Gdyby przynajmniej Natura byta przeciwnikiem rozsadnym, to musiataby sig liczyé
z tym, ze moze przegra¢ nawet 2 (strategia minimaksowa N jest TU) i, by¢ moze,
datoby sig co§ od niej wytargowaé. Ale Natura przegranych nie liczy i zachowuje
sig jak gracz, ktory co prawda przystepuje do gry, ale wcale nie interesuje si¢ jej
wynikiem. Czy mimo to nie moZna w tej grze uzyskaé nic ponad gwarancje
zwrotu kosztéw wlasnych?
Mozna. Dzialkowicza nic nie zmusza do wyboru jednej z czystych strategii:
t lub tu. Moze on, cho¢ nie brat tego poczatkowo pod uwage, zastosowaé
strategi¢ mieszang: czg§¢ dzialki obsadzi¢ tulipanami, a resztg truskawkami.
Jeéli na przyktad dokfadnie polowe przeznaczy pod tulipany, a druga pod
truskawki (powiemy, Ze zastosowat strategi¢ (1/2, 1/2)), to przy pogodzie T taczny
1

o 3
zysk z obu upraw wyn1051e~1— 0+ -3 =

5 5 > a wiec 1500 zt, natomiast

przy pogodzie TU Dzialkowicz zarobi 500 zi, bo % <24 % (=1 = % Zatem
strategia (1/2, 1/2) jest bezpieczniejsza niz strategia czysta tu. Powstaje jednak
nowy problem: czy jest to strategia najkorzystniejsza, a je$li nie, to jak znalez¢é
strategie mieszana, ktéra gwarantuje zysk mozliwie najwigkszy?

Strategie mieszana Dzialkowicza, polegajaca na przeznaczeniu czgsci x obszaru
dzialki pod tulipany i czgéci 1 —x pod truskawki, oznaczymy symbolem

(x, 1—x). Oczywiscie 0 < x < 1. Z oczywistych wzgledéw symbol (1, 0) oznacza
strategie czysta tu (,,wszystko pod tulipany”), a symbol (0, 1) — strategig czysta t
(,,wszystko pod truskawki). Jesli N zastosuje strategi¢ T, to D moze przy
zastosowaniu swej strategii (x, 1 —x) oczekiwac zysku

z(x) =x-0+(1—-x)-3 = 3-3x,
natomiast przy strategii TU oczekiwany zysk wynosi
z;(x) =x24+(1—x) (—1) = 3x—1.

Zatem D moze w tej sytuacji oczekiwac na pewno takiego zysku, ktory jest
mniejszg z liczb z, (x), z,(x) (lub kazda z nich, jeéli obie sa réwne).
Rozwigzanie problemu Dziatkowicza sprowadza si¢ do znalezienia takiego x,,
przy ktoérym ta gwarantowana warto$¢ zysku jest mozliwie najwigksza.



Rozwigzujemy (por. rysunek obok). Jesli zysk z,(x) ma by¢ nie wigkszy od z,(x):
zy(x) = 3-3x < 3x—1 = z,(x),

to musi byé spelniony warunek x > 2/3, i na odwrét. Innymi stowy, dla

2/3 € x < 1 gwarantowany zysk wynosi z,(x) = 3—3x. Poniewaz za$ funkcja

liniowa 3 —3x jest malejaca, to najwigksza warto$é osigga ona w lewym konicu

tego przedzialu: dla x = 2/3. Analogicznie stwierdzamy, ze dla pozostalych

x (0 < x < 2/3) gwarantowany zysk wynosi z,(x) = 3x—1, przy czym jest on

najwigkszy na prawym koncu tego przedziatu: dla x = 2/3. Przy tym

z,(2/3) = z,(2/3) = 1. Zatem rozwiazaniem naszego zagadnienia jest x, = 2/3,

co odpowiada strategii (2/3, 1/3).

Istnieje zatem najlepsza strategia Dziatkowicza w jego grze przeciw Naturze.
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Jest nig strategia mieszana polegajaca na obsadzeniu 2/3 dzialki tulipanami,

a 1/3 dzialki truskawkami. Przy zastosowaniu tej strategii osiagnie on na pewno
=l zysk wynoszacy co najmniej 1 tys. zt — niezaleZznie od kapryséw aury.

Dla Czytelnika, ktéremu botaniczna fabula rozwigzywanego tu zagadnienia
wydatla si¢ nudna, a dzialkowicz — dusigroszem bez polotu, dodatkowa
informacja: ,,Dziatkowicz™ jest kryptonimem dowddcy organizujgcego obrong

na pewnym odcinku frontu, ,,Natura” jest sztabem przeciwnika, strategia T to po
prostu zmasowany atak bronig pancerna, a strategia TU — potezne uderzenie

z powietrza. Interpretacja strategii t i tu jest juz tatwa do odszyfrowania. Czym sg
tulipany i truskawki?

Zadania

1. Spojrzmy na rozwazana powyzej gre okiem gracza N. Macierz gry ogladanej z tej pozycji
podana jest obok. Zalézmy teraz, ze gracz N moze stosowaé strategie mieszane (zaloZenie takie
jest sensowne przy batalistycznej interpretaciji gry), a gracz D moze stosowac tylko strategie

czyste. Udowodnié, ze gracz N moze sobie zapewnié to, Ze nie przegra wiecej niz 1. Podaé

strategie optymalna gracza N, wykonaé wykres ilustrujgcy rozwigzanie.

tu ot Rozwiazanie na str. 13.

.g T ( 9:= 3) 2, Zalézmy, ze w rozwazanej grze obaj gracze moga stosowaé strategie mieszane. Udowodnié,
L~ : ze jesli D stosuje swa optymalng strategie mieszana, to przy zadnej strategii mieszanej przeciwnika
nie otrzyma on mniej, niz to, co gwarantuje mu strategia optymalna przeciwko strategiom
czystym, Wykazaé, ze t¢ sama wilasno$¢ ma strategia optymalna gracza N.

Rozwigzanie na str. 7.

Dzialkowicz

Zadania

Redaguje dr Jedrzej JEDRZEJEW SKI

K/ R F4, Naladowany kondensator o pojemnosci C; polgczono poprzez opornik z drugim, nie
LE—* naladowanym, o pojemnoéci C; wedlug schematu. Po zamknieciu klucza K polowa energii

naladowanego kondensatora wydzielila si¢ na oporniku w postaci ciepta. Zakladamy, Zze

indukcyjno$¢ elementéw obwodu mozna pomingé. Oblicz wartoéé oporu R oraz powiedz, czy

kondensatory s3 takiej samej, czy tez roinej barwy (obydwa pochodzg z tej samej serii

c & produkcyijnej).

Rozwiazanie na str. 16.

Redaguje mgrAndrzej M AKOW SKI
M10. W ponizszym dodawaniu rozne litery oznaczaja rézne cyfry

FORTY
TEN
+ TEN

SIXTY

(Po angielsku: forty = 40, ten = 10, sixty = 60. Zachecamy Czytelnikow do ukladania

i nadsylania podobnych zadan, w ktorych wystapia polskie wyrazy, ukladajace si¢ w sensowne
zwroty; rozwiazanie powinno by¢ jednoznaczne).

Rozwiazanie na str. 4.

M11. W mnozeniu obok wystepowaly tylko cyfry 2, 3, 5, 7.

Odtworzy¢ zapis tego mnozenia.

Rozwiazanie na str. 13.

MI12. Udowodnié, ze na plaszczyZnie istnieje szes¢ punktow o tej wlasnosci, ze kazdy trojkat
o wierzchotkach lezgcych w pewnych spoérod tych punktéw jest rownoramienny.
Rozwigzanie na sir. 15.
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EE
i




