Gdy zadaniu nie podotlasz, to zalatwi je niezmiennik
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YepeZ Op D{MOZENSM

Barttomiej BZDEGA

Niezmiennikiem nazywamy te wlasnosé obiektéw, ktora zostaje zachowana

po poddaniu ich wybranym przeksztatceniom. Jesli chcemy wykazaé, ze
obiekt X nie moze zostaé przeksztalcony w obiekt Y za pomoca danych regut,
to wystarczy znalez¢ ich niezmiennik, ktéry przyjmuje rézne wartosci dla
obiektow X i Y.

Aby to wyjaséni¢, rozwiazemy nastepujace zadanie: Czy goniec szachowy moze
za pomocqg legalnych ruchow dostaé sie z pola B2 na pole H7?

Goniec porusza sie po liniach sko$nych, wiec kolor pola, na ktérym stoi,
pozostaje bez zmian. Pole B2 jest czarne, natomiast pole H7 jest biate.
7Z tego wynika negatywna odpowiedz na postawione pytanie.

W tym przykltadzie przeksztalceniami sg ruchy gonca, rozwazanym obiektem
jest pole, na ktérym on stoi (na poczatku B2, na koricu H7), a niezmiennikiem
— kolor tego pola.

Zadania

1. Czy w wyrazeniu 1 + 2 4+ 3 4 ... + 10 mozna zamieni¢ niektore znaki ,,+”
na ,—” w ten sposob, by wynik byt réwny 07

2. Na tablicy napisano 15 trzycyfrowych liczb pierwszych. Mozemy zmazaé dwie
zapisane na tablicy liczby i zamiast nich zapisa¢ wartoé¢ bezwzgledna ich
réznicy. Postepujemy tak az do momentu, gdy na tablicy pozostanie jedna
liczba. Czy ta liczba moze by¢ 447

3. W kregu stoi 16 drzew, na kazdym siedzi jeden wrébel. Wréble przelatuja
czasem na inne drzewa, ale zgodnie z reguta: dwa wroéble lecg jednoczeénie,
kazdy na drzewo sasiadujace z tym, na ktérym siedzial, jeden zgodnie,

a drugi przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara. Czy jest mozliwe, aby
w pewnej chwili wszystkie wréble siedzialy na tym samym drzewie?

4. Jedno dziecko ma 10 cukierkéw, drugie 15, a trzecie 20. Kazde z nich moze
w dowolnej chwili da¢ po jednym swoim cukierku pozostatej dwdjce. Czy
dzielac sie w ten sposéb, dzieci moga doprowadzi¢ do tego, by kazde z nich
miato 15 cukierkow?

5. W punktach (0,0), (0,1), (1,1) i (1,0) stoja pionki. Dozwolony ruch polega na
wyborze dwéch pionkéw, a nastepnie przestawieniu jednego z nich na punkt
plaszczyzny symetryczny wzgledem punktu zajmowanego przez drugi pionek.
Czy jest mozliwe, aby po pewnej liczbie ruchéow dwa pionki stangly w tym
samym miejscu?

6. Pionki stoja w punktach (0,0), (0,1) i (1,0), reguly postepowania takie jak
w poprzednim zadaniu. Rozstrzygnaé, czy mozliwe jest ustawienie pionkdéw
w wierzchotkach tréjkata, we wnetrzu ktoérego znajduje sie punkt o obu
wspélrzednych catkowitych.

7. Na kazdym polu szachownicy 8 x 8 stoi pionek. Jezeli na pierwszym i trzecim
z trzech kolejnych pél lezacych w jednym wierszu, kolumnie lub diagonali
stoi co najmniej jeden pionek, to mozemy wziaé¢ z nich po jednym pionku
i przetozy¢ na drugie z tych pél. Rozstrzygnaé, czy mozna, wykonujac takie
ruchy, przelozy¢ wszystkie pionki na jedno pole.

8. Na polu A1 szachownicy 8 x 8 napisano liczbe 1, na A8 napisano —1, a na
pozostalych polach 0. Mozemy wielokrotnie wykonywa¢ nastepujaca operacje:
wybieramy dowolne pole i zmniejszamy napisang na nim liczbe o liczbe pdl
sasiednich (majacych wspélny bok), zas kazda z liczb napisanych na polach
sasiednich zwickszamy o 1. Rozstrzygnaé, czy mozna doprowadzié¢ do stanu,
w ktérym na wszystkich polach szachownicy napisana jest liczba 0.

9. Ptlaszczyzne podzielono na tréjkaty réwnoboczne w ten sposob, ze w kazdym
wierzchotku (wezle) spotyka sie sze$é tréjkatéw. W kazdym wezle znajduje
sie lampka, natomiast na kazdym tréjkacie jest wlacznik, ktéry zmienia
stan lampek ($wieci albo nie $wieci) znajdujacych sie w weztach bedacych
wierzchotkami tego tréojkata. Rozstrzygnaé, czy zaczynajac od sytuacji,

w ktérej swieci sie doktadnie jedna lampka, mozemy doprowadzié¢ do
zgaszenia wszystkich lampek.
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