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Rozwiazanie zadania MT7T79, Zaldzmy,
sadania M 778 spetniaja
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Przykladowo podajemy dane dotyczace
samolotu Lockheed L1011-500 Tri Star,
ktéry 19 marca 1995 r. przelecial na
trasie Monachium-Nowy Jork (linia
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Niezmienniki i péiniezmienniki (I)
Rozwazmy nastepujace zadanie:

1. Na stole lezy pieé kawalkéw papieru. Dowolnie wybrany kawalek rozrywamy na
cztery czedei. Proces ten kontynuujemy, tzn. za kazdym razem wybieramy jakis kawalek
i rozrywamy go na cztery czedei. Czy w ten sposdb, po pewnej liczbie krokow naszego
procesu, mozemy uzyskaé dokladnie 1996 kawalkéw papieru?

Kluczem do rozwiazania tego typu zadan — takich, w ktérych opisany jest pewien

proces, jest znalezienie odpowiedniego niezmiennika, tzn. czego$, co sig nie zmienia

podczas wykonywania danego procesu. Gdyby na przyklad udalo nam sie wykazaé,

e w zadaniu 1 parzystoéé liczby kawalkéw sie nie zmienia, zadanie byloby rozwiazane

- startujemy z pigciu kawalkéw, nie mozemy wigc dojéé do 1996. Ale niestety,

parzystoéé sie zmienia! Liczba kawatkéw w kolejnych krokach wynosi: 5, 8, 11, 14, 17,
. Nietrudno jednak dostrzec, ze po kazdym ruchu liczba kawaltkéw wzrasta nam o 3.

Mamy wiec niezmiennik: reszta z dzielenia liczby kawalkéw przez 3. Stad, ze liczby

5 i 1996 daja z dzielenia przez 3 réine reszty, odpowiedZ na pytanie w powyzszym

zadanin jest negatywna.

W niektérych zadaniach sytuacja bywa bardziej skomplikowana — trudno jest
znale#¢ niezmiennik, latwiej natomiast tzw. pélniezmiennik. Pojecie to przyblizymy
Czytelnikowi poslugujac si¢ nastepujacym przykladem.

2. W tablice o wymiarach 8 x 8 wpisano 64 liczby rzeczywiste. W jednym ruchu mozemy
zmienié znaki wszystkich liczb stojgcych w pewnej kolumnie lub w pewnym wierszu.
Udowodnié, e wykonujac tylko takie ruchy mozina spowodowaé, aby sumy liczb stojacych
w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie bylty nieujemne.

Wybierzmy wiersz lub kolumneg, w ktérej suma liczb jest ujemna (jesli jest to
niemozliwe — zadanie jest rozwiazane). Zmieimy wszystkie liczby tam stojace na
przeciwne. Jeéli po tym ruchu nie osiagneliémy celu, to posigpowanie kontynuujemy,
tzn. wybieramy wiersz lub kolumne o ujemnej sumie wyrazéw, itd. Zanwazmy, ze po
kazdym ruchu suma wszystkich liczb stojacych w tablicy wzrasta. Jasne jest, Ze moze
ona przybieraé jedynie skoiiczenie wiele réznych wartodci (nie wigcej niz 2%%). Zatem
proces nasz musi sie zakoiiczyé, co rozwiazuje zadanie.

Pélniezmiennikiem w naszym rozumowaniu byla suma wszystkich liczb tablicy.
Wielkoéé ta co prawda si¢ zmieniala, ale w pewien okreglony sposéb (w tym przypadku
w kazdym kroku wzrastala) i to juz doprowadzilo do rozwiazania naszego zadania.

Mamy nadzieje, ze powyzsze przyklady w miare trafnie ilustruja uzyta metodg. Dla
0s6b pragnacych uzyskaé¢ biegloéé w tego typu zadaniach, proponujemy jeszcze kilka
podobnych problemdw.

3. Rozwazmy sytuacje taka, jak w zadaniu 2. Czy niezaleznie od konfiguracji
poczatkowej mozna, uzywajac jedynie powyzej zdefiniowanych ruchéw, otrzymaé
po pewnej liczbie krokéw tablice zawierajaca same liczby nieujemne?

4. Na okregu napisano n liczb naturalnych. Miedzy kazdymi dwiema sasiednimi
liczbami wpisujemy ich najwigkszy wspélny dzielnik, po czym wczeéniej napisane liczby
écieramy. Z nowo otrzymanymi n liczbami postepujemy analogicznie. Udowodnié, ze po
skoiiczonej liczbie takich ruchéw wszystkie liczby na okregu beda réwne.

5. Danych jest n kartonikéw, kazdy z jednej strony pomalowany na czerwono

a z drugiej na niebiesko. Kartoniki te rozkladamy dowolnie na okregu. Jeden ruch
polega na odwréceniu dowolnych trzech lezacych obok siebie kartonikéw na druga
strone. Wyznaczyé wszystkie takie wartoéci n, dla ktérych z dowolnego poczatkowego
ukladu koloréw da si¢ dojé¢ do kazdego innego.

6. Napisano jedna za druga 1996 liczb: 1,1/2,1/3,...,1/1996. Spoéréd nich wybieramy
dowolne dwie np.: a i b. Nastepnie écieramy je i zamiast nich piszemy liczbe a + b + ab.
Po 1995 krokach na tablicy zostanie tylko jedna liczba. Czy jej wartosé nie zalezy od
kolejnosci écieranych liczb? (Jezeli tak, obliczyé ja.)

7. Na tablicy napisano w rzedzie n liczb — kazda z nich réwna —1 lub 1. W i-tym

ruchu mozemy zmienié znak 7; stojacych obok siebie liczb (nie wszystkie r; musza by¢

réwne). Jaka jest najmniejsza liczba ruchéw, ktére nalezy wykonaé, aby niezaleznie od

konfiguracji poczatkowej mozna bylo (wykonujac jedynie powyzsze ruchy) dojs¢ do

konfiguracji zlozonej z samych jedynek? Kraysztof CHEEMINSKI
Waldemar POMPE
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