23 w tych wyborach byto 41 komisji.

24 metoda Adamsa.

25 metoda D’Hondta, obowigzujaca
w Polsce.

ARARAI

Jak widaé, nie ma istotnej réznicy. Jedyna i to nieznaczna réznica wystepuje
w metodzie D’Hondta.

Zaskoczonych réznicami miedzy zawartoscia tabeli a sktadem Sejmu spieszymy
poinformowaé, ze zgodnie z obowigzujacymi przepisami, mandaty rozdziela sie
w komisjach wyborczych.?® Oto jak wyglada ten podzial wedtug réznych metod:

Metoda
partia | Adamsa | duniska | Deana | Hilla | Sainte-Lagué | D’Hondta
PO 185 191 191 191 198 207
PiS 147 153 153 | 154 153 157
RP 58 52 52 52 48 40
PSL 36 32 32 32 32 28
SLD 33 31 31 30 28 27

Réznica miedzy metoda najbardziej’* a najmniej®® sprzyjajaca malym partiom jest
znaczna: PO i PiS zyskuja na obowiazujacej metodzie 22 i 10 mandatéw, a RP, PSL
i SLD traca 18, 8 i 6 mandatéw.

Metody: dunska, Deana i Hilla daja praktycznie te same rezultaty.

Istotnie inny podzial mandatéw przedstawia umiarkowanie sprzyjajaca malym partiom
metoda Sainte-Lagué.

Ciekawym parametrem jest efektywnos¢ glosowania, wyrazona liczbg mandatéw
uzyskanych ze 100 tys. oddanych glosow.

partia| glosy |metoda D’Hondta | efektywnosé
PO |5629773 207 3,68
PiS [4295016 157 3,66
RP | 1439490 40 2,78
PSL |1201628 28 2,33
SLD |1184303 27 2,28

Jak wiadomo, metoda D’Hondta minimalizuje réznice miedzy najwigksza a najmniejsza
efektywnoscia.

O kapeluszach i pewnym pewniku
Tomasz IDZIASZEK

O ciekawych problemach zwiazanych z kapeluszami pisalismy juz w Delcie

nie raz, ale ze dobrego nigdy za wiele, napiszemy tez i w tym numerze, tyle

ze inaczej. Sytuacja jest nastepujaca: w rzedzie stoi n 0s6b i kazdej z nich
nalozony zostal na glowe biaty lub czarny kapelusz. Kazda widzi kapelusze

tych osob, ktore stoja przed nim, zatem pierwsza osoba widzi kapelusze
wszystkich pozostalych, natomiast ostatnia osoba nie widzi zadnego (rysunek).
Oczywiscie, nikt nie widzi swojego kapelusza i w tym cala zabawa, gdyz
zadaniem kazdej z osob jest odgadniecie, jakiego koloru kapelusz ma na glowie.
Uczestnicy zabawy odgaduja po kolei, poczawszy od pierwszej osoby w rzedzie,

i kazdy styszy odpowiedzi poprzednikéw. Uznajemy, ze sie udalo, jesli btednej
odpowiedzi udzielila nie wiecej niz jedna osoba. A jak to z zabawami bywa,
warto, by byly udane. Z tego tez powodu uczestnicy, przed natozeniem kapeluszy
na ich glowy, moga sie naradzi¢ i ustali¢ wspélna strategie postepowania.

W tym momencie zachecamy Czytelnikow do przerwania lektury i zastanowienia

sie, dla jakich n istnieje strategia gwarantujaca wygrana.

Sprobujmy w nastepujacy sposob: pierwsza osoba, niewazne, jak bedzie sie starac,
ma 50% szans na odgadniecie koloru swojego kapelusza. W pesymistycznym
przypadku musimy wigc zalozy¢, ze udzieli btednej odpowiedzi i tym samym
wykorzysta caly dostepny limit pomytek.
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Rozwigzanie zadania M 1333.
Zaltézmy najpierw, ze punkt X jest taki,
ze tréjkat X X 4 X p jest réwnoboczny.
Woéwecezas trojkaty AXX a4 i BXXp

sa przystajace, gdyz sa podobne

i XX = XXp. Poniewaz obrazem
odcinka X X p przy obrocie o kat 60°
(skierowany zgodnie z katem w)
wzgledem punktu X jest odcinek X X 4,
wiec obrazem tréjkata BX Xp jest
trojkat AX X 4. Zatem kat AX B ma
miare 60°, a ponadto XA = X B, wiec
tréjkat AX B jest réwnoboczny.

Sa dwa punkty X, dla ktérych tréjkat
AX B jest réwnoboczny. Latwo sprawdzié,
ze dla nich tréjkat X X4 Xp jest tez
réwnoboczny. Zatem sa to wszystkie
szukane punkty.

O liczbach porzadkowych mozna
przeczytaé¢ na naszej stronie
deltami.edu.pl w artykutach
Andrzeja Mostowskiego.

Pogodzeni z tym faktem, sprobujemy w jej odpowiedzi przemycié¢ bit informacji
dla pozostalych uczestnikéw. Oznaczmy przez k; kolor kapelusza i-tej osoby

(k; = 0, jesli jest to bialy kapelusz, i k; = 1, jesli kapelusz jest czarny), a przez ¢;
liczbe czarnych kapeluszy, ktére i-ta osoba widzi przed soba.

Zrobimy teraz tak: pierwsza osoba mowi ,biaty”, jesli ¢; jest parzyste,

a w przeciwnym przypadku méwi ,czarny”. Co nam z tego przyjdzie? Ano tyle,
ze ta informacja wystarczy, by druga osoba bezbtednie odgadla kolor swojego
kapelusza. W istocie, poniewaz ¢; = ko + ¢o (mod 2), zatem usltyszawszy przed
chwilg warto$é ¢; mod 2, bez trudu wyznaczy ona ko. Co wiecej, kazda kolejna
osoba moze postapi¢ podobnie, korzystajac z faktu, ze

c1=ko+ks+...+k +¢ (mod 2),

oraz z tego, ze zna wartosci ks, k3, ..., k;—1,¢; oraz ¢; mod 2.

Potrafimy wiec znalezé strategie dla dowolnie duzego n. I tu nasuwa si¢ pytanie:
a co, jesli n byloby nieskonczone? Innymi stowy, mamy nieskoniczony rzad oséb,
w ktérym i-ta osoba widzi kapelusze wszystkich oséb o wigkszych numerach (jest
ich, oczywiscie, nieskonczenie wiele). Czy i tym razem bedzie istniala strategia?
Podkreslmy, ze nie ostabiamy zadnej z regul zabawy, zatem nadal dopuszczamy
tylko jedna pomylke. Zauwazmy tez, ze nasza strategia dla skonczonego n

nie bedzie tu dzialaé, gdyz ¢; moze nie by¢ liczba naturalna.

Odpowiedz jest nieco zaskakujaca: strategia istnieje. Po raz drugi zachecamy
Czytelnikéw, aby przez (byé¢ moze dluzsza) chwile zmierzyli si¢ z tym zadaniem
samodzielnie.

Nieskonczony ciag (k1, k2, . ..) koloréw kapeluszy oznaczaé bedziemy przez k.
Powiemy, ze dwa nieskonczone ciaggi k i k' sa w relacji ~, jedli r6znig si¢ na
skoficzenie wielu pozycjach. Piszemy wiec k ~ k', jesli zbiér {i | k; # k.} jest
skonczony. Latwo przekonaé sie, ze tak zdefiniowana relacja ~ jest relacja
rownowaznosci. I teraz z pomoca przychodzi nam wspomniany w tytule pewien
pewnik, a konkretnie pewnik wyboru — nieocenione zrédto matematycznych
paradokséw. Dzieki niemu mozemy dla kazdej klasy abstrakcji relacji ~

wybrac jej reprezentanta i poinformowaé wszystkich o tym, ktéry zostal
wybrany. Innymi stowy, istnieje taka funkcja f, okreslona na zbiorze wszystkich
ciagdéw kolorowan kapeluszy, ktéra dla dowolnego k spetia f(k) ~ k oraz dla
dowolnych k, k', jesli k ~ k', to f(k) = f(K'). Zauwazmy teraz, Ze jesli uczestnicy
porozumieja si¢ co do wyboru funkcji f, to kazdy z nich bedzie mégl obliczy¢
ten sam ciag ¢ := f(k), gdyz nie zna on tylko skonczonej liczby wyrazéw ciagu k.
Zauwazmy tez, ze jesli teraz i-ty zawodnik odpowie ¢; (nawet nie czekajac

na odpowiedzi poprzednikéw), to poniewaz k ~ £, wiec bedziemy mieli tylko
skonczong liczbe pomylek.

W tym momencie sprobujemy wyeliminowaé te pomytki metoda analogiczna
jak w przypadku skonczonym. Oznaczmy przez I zbiér numerdéw osob

(poza pierwsza), ktérych kolory kapeluszy k; nie zgadzaja sie z kolorami

w ciagu £ = f(k), czyli I :={i > 2| k; # £;}. Skoro k ~ £, to zbidr I jest
skofczony. Niech ¢ bedzie liczba 0séb ze zbioru I, ktére widzi osoba i.

Niech tez x; =1, jesli i € I, oraz x; = 0, gdy @ & I. Kazda z 0séb (poza
pierwsza) musi zdecydowaé, czy nie nalezy do zbioru I, i wtedy odpowiada
zgodnie z ¢;, czy tez nalezy (i wtedy musi odpowiedzieé¢ przeciwnie). Pierwsza
osoba podaje ¢} mod 2. Druga osoba wie, ze ¢} = x2 + ¢4 (mod 2), jest wiec
w stanie wyznaczy¢ o, stwierdzi¢, czy nalezy do I, i odpowiedzie¢ poprawnie.
Analogicznie i-ta osoba oblicza y; z zaleznosci

A =x2+x3+...+xi+ ¢ (mod 2)

oraz z faktu, ze x; dla j < i jest réwne 1 wtedy i tylko wtedy, gdy j-ta osoba
udzielita odpowiedzi niezgodnej z wartoscia ¢;.

I to by bylo na tyle, gdyby nie to, ze pokazujac istnienie strategii dla
n=12...,w, otwieramy droge kolejnym pytaniom: a co, jesli n jest liczba
porzadkowa wieksza niz w? Zastanéwmy sie wiec nad istnieniem strategii

w przypadku w + 1 (czyli za nieskonczonym rzedem oséb stoi jeszcze jeden
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Od razu wiedzieliSmy

Nagrode Nobla z chemii w biezacym
roku uzyskal Daniel Shechtman z Hajfy
(Izrael). O jego odkryciu pisaliSmy

w Delcie 8/1986, publikujac oryginalny
obraz dyfrakcji elektronéw na krysztale
gwaltownie schtodzonego stopu AlgMn.
Oto on.

Wyraznie wida¢ dziesieciokatng symetrie.
Jak wiadomo, nie ma krysztatéw

o symetrii bedacej wielokrotnoscia

liczby 5. Bo tez nie jest to krysztal,

tylko faza metastabilna stopu ztozonego
z 86% glinu i 14% manganu. Jest

trwata w temperaturze pokojowej

i niknie przy podgrzaniu do 400°C, gdy
nastepuje restrukturyzacja do ,zwyklego”
krysztalu AlgMn.

Od tego — pozornie tylko metalurgicznego
— odkrycia zaczela si¢ wazna epoka badan
kwazikrysztatéw.

Wiedzieli$my o tym juz wtedy, piszac, ze
odkrycie Shechtmana to poczgtek wielkiej
naukowej sensacji.

Red.

uczestnik o numerze w, ktéry odpowiada na samym konicu). Czytelnik znéw
zdecyduje, na jak dtugo przerwaé¢ w tym miejscu lekture.

Wydawadé by sie moglo, ze nie da sie unikna¢ co najmniej dwoch pomylek,
gdyz osoba w, nie widzac nikogo innego, musi wprost otrzymac kolor swojego
kapelusza, co wymagaloby przekazania dodatkowego bitu informacji. Jednak
nie nalezy zapominaé¢ o tym, ze ustyszata ona odpowiedzi wszystkich
pozostalych uczestnikow, zatem zna kolory kapeluszy ko, ks, ... (wszak ci
uczestnicy odpowiadali poprawnie). Jest zatem w stanie obliczy¢ ciag £

i tym samym zbiér I. W tym momencie tatwo juz jest zmodyfikowaé
strategie: pierwsza osoba zamiast ¢| podaje ¢ := (¢] + k) mod 2. Pozostale
osoby o numerach naturalnych, widzac k,,, sa w stanie odzyska¢ ¢} i graé

jak poprzednio. Natomiast uczestnik w, znajac ¢}, bez trudu oblicza k.

Latwo wskazaé, jak zmodyfikowaé powyzsza strategie, by dzialala w przypadku
w+2, w4+ 3, anawet w+ w. A jaka strategie zastosowaé dla w?? A w*? A moze
dla kazdej liczby porzadkowej mozna wskazaé analogiczna strategie? Wreszcie,
co w przypadku, gdy mamy wiecej koloréw kapeluszy?

Prosto z nieba: Czern nocnego nieba

Astronom w swojej pracy koncentruje sie zazwyczaj na badaniu konkretnych
obiektéw nocnego nieba, stosownie do swojej, dosé¢ waskiej zazwyczaj,
specjalizacji. Uzywajac coraz bardziej technicznie wyrafinowanych instrumentéw,
wykrywa (badZ nie) subtelne efekty przewidziane przez coraz bardziej zlozone
teorie. Stosunkowo rzadko natomiast obserwacja, ktéra kazdy z nas moze
przeprowadzi¢ golym okiem, staje sie przedmiotem powaznych rozwazan.
Przyktadem takiego spostrzezenia o doniostych konsekwencjach jest stwierdzenie,
ze niebo noca jest ciemne. Na pierwszy rzut oka obserwacja ta moze wydac

sie banalna, rozmy$lali jednak o niej m.in. Johannes Kepler i Edmond Halley.
Dzigki Heinrichowi Olbersowi, dziewigtnastowiecznemu niemieckiemu lekarzowi

i astronomowi-amatorowi, szybko urosta ona do rangi doniostego problemu,
ktéremu uwage poswiecal pézniej m.in. Kelvin. Céz jednak niezwyklego moze
kry¢ sie w mroku nocnego nieba?

Paradoks, kojarzony dzi$ z nazwiskiem Olbersa, jest bardzo prosty. Przypusémy,
ze Wszechswiat mialby by¢ nieskonczony, wieczny i statyczny, a koncentracja
gwiazd we Wszechswiecie — stata. Wéwcezas przy spogladaniu w dowolnym
kierunku wzrok nasz powinien natrafi¢ na tarcze jakiej$ gwiazdy. Ponadto
ostabienie natezenia promieniowania odlegtych gwiazd o czynnik proporcjonalny
do kwadratu odleglodci jest réwnowazone przez fakt, ze liczba gwiazd na
jednostke odleglosci od Ziemi rosnie o taki sam czynnik. W rezultacie nieboskton
powinien $wieci¢ z jasnoscia Slonca. Nie $wieci.

Mozna zaryzykowaé teze, ze préby rozwiagzania paradoksu Olbersa trwale
zmienily oblicze kosmologii. Odkrycie ucieczki galaktyk przez Edwina Hubble’a
doprowadzito do powstania teorii Wielkiego Wybuchu, okreslenia wieku
Wszechswiata, pomiaréw jego rozmiaru, gestosci, sktadu i innych wlasnosci.
Dokladny opis ewolucji Wszechswiata od chwil, kiedy byl on bardzo gesty

i goracy, wymagal uzycia ogdlnej teorii wzglednosci, fizyki jadrowej oraz fizyki
czastek elementarnych. Obecnie wiemy, ze pokolenia gwiazd istnieja jedynie
przez ulamek wieku Wszech$wiata. Fakt, ze predko$¢ swiatla jest skonczona,

w polaczeniu z rozszerzaniem sie Wszech$wiata oznacza, ze istnieje horyzont
czgstek, na zewnatrz ktérego znajduje sie obszar zawierajacy obiekty, od ktérych
Swiatlo jeszcze do nas nie dotarlo (i by¢ moze nigdy nie dotrze).

Calkiem niezle, jak na tak ,niskobudzetowa” obserwacje. Pozostaje tylko zyczyé
formutowania podobnie prostych pytan prowadzacych do réwnie waznych co
niespodziewanych odpowiedzi!

Michal BEJGER



