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Rozwigzanie zadania F 569.
Predkosé strugi wody wyplywajacej

z otworu wynosi v = 2g(H — h). Czas
spadania z wysoko$ci h do H/4 to

t = +/2(h — H/4)/g, pozioma odleglosé
pokonana w tym czasie przez struge
\/4(H — h)(h — H/4).
Aby struga wody trafila do naczynia,
musi zachodzié¢
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5 <2V (H=h)(h~ H/4) < JH.

Z nieréwnosci

H
> < 2v/(H —h)(h— H/4)
otrzymujemy
5— /5
8
z drugiej za$ h # %H. Zatem warunki

wynosi s = vt =

54+ /5
H<h< +8\ﬁH,

zadania sg spelnione dla
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Samotnik
Krzysztof PAWELOWICZ

Niektérzy Czytelnicy spotkali sie¢ by¢ moze z gra zwana samotnikiem.

Nalezy wzia¢ kartke papieru w kratke i zakropkowaé¢ pewna liczbe przecieé¢
linii — punktéw kratowych. W wersji najczesciej spotykanej kropki poczatkowo
nasladuja krzyz zbudowany z 28 kropek.

Gra polega na wykonywaniu ciagu operacji — posunie¢: zakropkowujemy kolejny
punkt kratowy tak, by mozna bylo poprowadzi¢ odcinek zawierajacy ten punkt
oraz cztery wezesniej zakropkowane. Odcinek musi zaczynaé sie i konczy¢
kropka, a jego dlugosé to ,cztery kratki”. Odcinki moga by¢ pionowe, poziome
lub ukosne. Jak to bywa z samotnikami, zadaniem gracza jest mozliwie dlugie
kontynuowanie gry.

Tu nasuwa sie pytanie: jak dlugo mozna grac¢ i czy w ogéle kazda gra musi sie
kiedy$ skonczy¢ z powodu wyczerpania dozwolonych posunieé. Z doswiadczenia
wiem, ze przekroczenie granicy 60 nowych kropek (czy odcinkéw) jest nielatwe.
Tu zajmiemy si¢ problemem skoniczonosci gry. Zalézmy, ze na poczatku mamy
pewny liczbe kropek na kartce, powiedzmy 28. Z kazda kropka K mozna zwiazaé
od 0 do 8 ,stopni swobody” oznaczajacych liczbe sasiednich pél kratowych
niepolaczonych jeszcze z K odcinkiem. Poczatkowo kazda z 28 kropek ma
,pelna swobode”, czyli catkowita liczba ,stopni swobody” to 28 - 8 = 224.
Liczbe te nazwiemy energia ukladu. Wykonanie posuniecia to dorysowanie
kropki i odcinka. Dorysowanie kropki zwieksza energie o 8. Natomiast
dorysowanie odcinka ,zabija” po jednym ,stopniu swobody” ze skrajnych
kropek i po dwa ,stopnie swobody” z wewnetrzych kropek tego odcinka.
FLacznie odcinek ,zabija” 8 ,stopni swobody”, czyli cale posuniecie nie zmienia
energii ukltadu. Gdyby posuniecie zmniejszalo energie, to latwo zakonczyliby$my
rozumowanie: w skonczonej liczbie ruchow osiagneliby$Smy energie uktadu
mniejsza od potrzebnej na wykonanie posuniecia, czyli mozliwe posuniecia
wyczerpalyby sie po nie wiecej niz 224 posunigciach. W naszym przypadku
energia sie nie zmienia. Jednak mozna nieco ulepszy¢ rozumowanie. Zauwazmy
bowiem, ze energia uktadu to ,niewykorzystane” stopnie swobody wszystkich
dotychczasowych kropek, w szczegélnosci kropek skrajnych, lezacych na brzegu
powstajacego tworu. Kazda z tych kropek dodaje co najmniej 1 do catkowitej
liczby stopni swobody. Zatem liczba kropek brzegowych w dowolnym momencie
gry nie moze przekroczy¢ poczatkowej energii uktadu, nie zmieniajacej sie

w trakcie gry. W naszym przypadku liczba ta wynosi 224. Gry nie mozna wiec
kontynuowa¢ w nieskonczonosé, bo woéwczas brzeg tworu musialby sie wydluzac
nieograniczenie.

Zadanie: znalez¢ najlepsze ograniczenie gorne na liczbe kresek.
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