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Peter Taylor

Vieno uzdavinio sprendimas

Praeitais metais iame Zurnale paskelbtame straipsnyje ,,Matematinis ug-
dymas Australijoje“! pasiiiliau keleta uzdaviniy, kurie buvo sprendziami Aus-
tralijos matematinese varzybose. Vienas 1§ jy buvo toks.

AMK (1983)

[l

Ant skalbiniy virvés reikia padziauti keturias poras kojiniy. Kiekviena pora
sudaro visiskai vienodo dydzio kojinés, taciau visy pory spalvos skirtingos. Kiek
skirtingy spalvy issidéstymy galima gauti sukabinus kojines, jei tos pacios poros
kojinés negali kabéti greta?

(A) 792 (B) 630 (C') 2520 (D) 864 (E) 720

Pries jtraukdami § uzdavinj | sarasa, mes kurj laika svarsteme. Tal uzdavi-
nys su pasirenkamu atsakymu, skirtas varzyboms, kuriy dalyviai per 75 minutes
turéjo isspresti 30 uzdaviniy. Uzdaviniai buvo nevienodi. Kai kuriuos buvo ga-
lima i3spresti visai paprastai. ,,KKojiniy" uzdavinys, kurj kg tik suformulavome,
buvo vienas i§ sunkiausiy, tai buvo tartum i58tkis Australijos komandos tarp-
tautinéje matematiky olimpiadoje dalyviams. Prie§ jtraukdamas § uzdavinj,
a§, kaip organizacinio komiteto pirmininkas, noréjau jsitikinti, ar olimpiados
dalyviui jmanoma teisingu biidu rasti teisinga atsakyma per keleta (tarkime,
10-12) minuéiy.

Organizaciniam komitetui savo sprendima pateiké autorius. Sprendimas,
nors ir teisingas, naudojo labai sudétingg indukeija, kurioje n (indukecijos
kintamasis) buvo kojiniy pora. Tai nebuvo jprasta matematinés indukeijos
forma, todél man atrode, kad metodas yra pernelyg sudetingas Sios riisies

U 7r. Alfa plius omega, 1998, 1(5), 95-99.
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74 P. Taylor

uzdaviniams. NusprendZiau paieskoti priimtinesnio sprendimo ir buvau paten-
kintas, kai suradau, visai natiiraly skaiéiavimo bida.

Pirmas sprendimas

Pazymeékime kojines aa, bb, cc, dd. I8 viso yra 4 x 3 x 2 = 24 bidai
parinkti tris pirmasias skirtingas spalvas, panagrinékime atveji abc. Tada kitas
galima sukabinti taip (Zr. 1 lentele).

abe | a bded
cdbd
dbdec
cd
cdb
aba | b cded
il dede | 2
b | simetrigkai - —
— i dbed
d abed e
de cbd
cbd cdb | &
b d | simetrigkai
dbe . o
ch 6
b | simetrigkai 2 lentele
su a 6
c simetriskai
su a 6 30

1 lentele

Taigi yra 24 x 30 = 720 isdéstymy, prasidedanéiy trimis skirtingomis
spalvomis. Yra i§ viso 4 x 3 = 12 biidy pasirinkti pirmajj trejeta, analogiska
aba. Toliau galima igdéstyti kaip pavaizduota 2 lenteleje.

Taigi 1§ viso yra 12 x 12 = 144 iidestymy, prasidedanéiy aba. Pagaliau,
720 + 144 = 864, todél teisingas atsakymas yra (D).

Suskai¢iuoti buvo nelengva, tadiau mano Salies geriausi moksleiviai buvo
pakankamai sumanis rasti sprendima. Tereikéjo nurodyti tik atsakymsg, todeél,
suprantama, sprendimai nebuvo uZrasomil.
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Vieno uzdavinio sprendimas 75

Po varzyby a§ klausiausi mano kolegos profesoriaus Mike Newmano pra-
nesimo, kuriame jis aiskino uzdaviniy sprendimus kai kuriems dalyvavusiems
varzybose moksleiviams. Jis neZinojo mano sprendimo, taéiau surado savajj
grazy sprendimg, kuriame panaudojamas rééio principas.?

Antras sprendimas

Si sprendimg galima apibendrinti n kojiniy pory (n # 4) atvejui. Pana-
grinekime dviejy pory atvejj, pavaizdave jj Venno diagrama.

Ay Az

Q

Cia Q reiskia visy galimy isdéstymy aibe, o A4; — idéstymy, kuriuose
pirmos poros kojinés yra greta, aibe. Mums reikia suskaiciuoti

2
N(A UA) = N(Q) - ) N(A:) + N(4 0 Ay);

=1

¢ia N(B) zymi aibés B elementy skaiéiy, N(f2) = 4!/2% (dalijome i§ 22, nes
tos pacios poros kojincs gali biiti sukeistos, nepakei¢iant spalvy i§déstymo).

Tada

3! 2!
N(A1)=N(A2)=2—11 N(Alﬂx‘lz):Z—D,
taigl atsakymas
4! 3! 5
-5 F2=6-6+2=2

Pritaikius récio principg n pory atveju gaunama

N(QA,—) = N(Q) — iN(A,-)—l—ZN(A,- NA;)—...+ (—1)”N( N Ai).

Trijy pory atveju atsakymas toks:

6! 5! 4l
2—3—32—2—1—357-3!=90—90+36—6=30.

2 Misy Zurnale apie rééio principa rasyta straipsnyje V. Stakenas, G. Stepanauskas, Ana-
lizinés skaiéiy teorijos apZvalga, Alfa plius omega, 1996, 1, 24-25.
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Keturioms poroms gauname

8! 7! 6! 6!
2—4—42—3+6~2—2—4-§+4! = 2520 — 2520 + 1080 — 240 + 24 = 364.

Kai pory yra n, atsakymas uZrasomas formule
n\ (2n)! n\ (2n — 1)! n\ (2n — 2)! A [\ n!
(0) on (1) o tlg) ez Tt (n) on’

Pabaigai

Man atrodo, kad graZiausia matematikos ypatybée — jos vientisumas. Bet
kurio uzdavinio atsakymas vienintelis, nepriklausantis nuo sprendimo biido.
Suzinojus antrajj sprendimg, uZdavinio tinkamumas varzyboms tapo dar aki-
vaizdesnis. Taé¢iau manau, kad dauguma teisingy atsakymuy buvo gauti pir-
muoju budu.

Ities, tik nedaugelis yra tokie gabiis matematikai, kad jy talentas jgalina juos
atrasti naujus matematikos faktus. Tagiau taip pat tik nedaugelis yra tokie gabiis
muzikai, kad galéty ja kurti. Vis délto yra daug Zmoniy, kurie supranta muzika,
groja, arba bent sugeba ja gérétis. Mes manome, kad zmoniy, sugebanéiy suprasti
paprastas matematikos idéjas néra maziau nei ty, kurie vadinami muzikaliais, ir
kad jy susidoméjimas gali biiti skatinamas, jeigu tiktai pavykty pasalinti antipatijg,
kurig daugelis atsinesa i§ vaikystes.

Hans Rademacher, Otto Toeplitz,

The Enjoyment of Mathemaltics,
Princeton University, 1966, p.5.
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