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Rozwigzanie zadania M 1726.

Wieza na czarnym kwadracie atakuje
doktadnie 8 biatych pél. Wieza na bialym
polu atakuje dokladnie 7 bialych pél.
Poniewaz lacznie mamy 32 biale pola do
zaatakowania, potrzebujemy co najmniej
czterech wiez. Jest to réwniez
wystarczajgca liczba, co mozna
wywnioskowadé z ponizszej ilustracji.
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Kocha, nie kocha... Lukasz RAJKOWSKI*

Milosne wyznania to nietatwa sztuka, obarczona duzym emocjonalnym ryzykiem.
Wspaniale, jesli uczucie okazuje sie odwzajemnione, jednak na szali stawiamy
nasza dotychczasowa dobrg relacje z potencjalna druga potéwka. Jesli bowiem
dla tej drugiej osoby to byla tylko przyjazn, to kontynuacja znajomosci moze
by¢ niekomfortowa dla obu stron — zaréwno wzdychajacej (z oczywistych
powodéw), jak i wzdychanej (niezrecznie jest wiedzieé o swoim kumplu/kumpeli,
ze sie w nas podkochuje). Czy mozna tak zdradzi¢ swoje uczucia, aby w razie
milosnego zawodu wycofaé sig rakiem ze swojej deklaracji i dalej pielegnowaéd
tylko przyjazr (jak réwniez nadzieje na to, ze kiedy$ ten stan rzeczy ulegnie
zmianie)? Mozna, i o tym bedzie niniejszy artykul.

Na poczatek przedstawmy kilka niemadrych rozwiagzan, tak aby nalezycie
doceni¢ problem. Na potrzeby naszych rozwazan wprowadzmy na scene

dwoje bohaterow, Piotrusia i Wendy, przy czym Piotru$ darzy Wendy
sympatia, a Wendy darzy Piotrusia czyms$ wiecej. Gdyby ktoregos dnia Wendy
zakrzyknela: Piotrusiu, kocham Cie!l, a Piotrus odrzekt! rycersko: Yyy...no
tego. . . wiesz, jakby to powiedzied. . ., to samo stwierdzenie Wendy: Spokojnie
Piotrusiu, ja tylko chciatam zobaczyé Twojg mine, mozemy bawié sie dalej,
mogloby nie przekonaé¢ Piotrusia. Chcac uniknaé¢ wypowiadania uczué na gtos,
Wendy moglaby zaproponowaé¢ Piotrusiowi zabawe polegajaca na wrzuceniu do
pudetka kartki z odpowiedzia na pytanie, czy kocha si¢ t¢ druga osobe. Nie
polepsza to jednak specjalnie sytuacji — o ile Wendy mogtaby sie wypieraé¢
przed kolezankami, twierdzac, ze to Piotru$ wrzucil kartke z odpowiedziag TAK
i najwyrazniej to on jest w niej zakochany, to Piotrus wiedziatlby doskonale,

ze jest inaczej. Wspomnijmy jeszcze o rozwigzaniu najgorszym: poprosic¢
kolezanke, np. Dzwoneczka, by stuzyla jako powiernik mitosnych sekretéw.
Dzwoneczek w tajemnicy pyta Wendy o jej uczucia wzgledem Piotrusia, potem
pyta Piotrusia o jego uczucia wobec Wendy, a na koncu przekazuje obojgu
informacje (TAK/NIE), czy obie strony sa zainteresowane tzw. chodzeniem ze
sobg. W ten sposob w naszej sytuacji Wendy dowiedzialaby sie, ze Piotrus nie
wykazuje zainteresowania, jednak Piotrus nie dowiedzialby sie niczego o Wendy.
Niby wszystko si¢ zgadza, jednak pozostaje staby punkt: Dzwoneczek. Czy aby
na pewno dochowa sekretu? A moze sama podkochuje sie w Piotrusiu, a jesli ten
poinformuje go o milosci do Wendy, to wiedziony zazdro$cia Dzwoneczek whrew
prawdzie oznajmi obojgu negatywng odpowiedz, na zawsze grzebiac szanse

na szczesliwe zakonczenie? Ryzyko jest zbyt duze, i aby go uniknaé, mozemy
wykorzystac. . . karty

Potrzebujemy tylko 5 kart, ale niestety nie byle jakich — musza by¢ dwoch
koloréw (powiedzmy, kiery i piki), przy czym w ramach jednego koloru musza
by¢ nierozréznialne. Poniewaz potrzebujemy trzech kart kier (¥) oraz dwéch
kart pik (#), ze wzgledu na postulowana nierozréznialno$é musimy zubozyé

az trzy identyczne talie kart — c6z, milos¢ wymaga poswiecen. Kiedy juz
zdobylidmy trzy identyczne kiery oraz dwa identyczne piki, Wendy rozdaje po
dwie réznokolorowe karty sobie oraz Piotrusiowi, za$ pozostala karte (sila rzeczy
kiera) odklada gdzie$ z boku. Nastepnie. . .

1. Wendy kladzie na $rodku stolu swoje karty (koszulka do géry), jedna
nad druga, przy czym jesli kocha Piotrusia, powinna umiesci¢ kiera na
wierzchu.

2. Na ten stosik dokladana jest odlozona wcze$niej na bok ,piata karta”, po
czym. ..

3. ...swoje karty doklada Piotru$ — jesli kocha, to (w odréznieniu od Wendy)
powinien umiesci¢ pika na wierzchu.

4. Na tak uzyskanym stosie 5 kart oboje na przemian wykonuja operacje
~przetozenia” — dzielg stos w losowo wybranym miejscu i zamieniaja
miejscami czes¢ gérng i dolng. Robia tak do czasu, az kazde z nich uzna, ze
to drugie musialo juz straci¢ rachube i na pewno nie jest w stanie stwierdzi¢,
ktéra karta stosu byla na jego wierzchu na poczatku.
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Rozwigzanie zadania F 1060.
Skorzystamy ze wskazéwki — patrz
rysunek — i przeanalizujemy warunki
réwnowagi cisnien w sytuacji, gdyby
w ukladzie znajdowatla sie¢ tylko
analizowana ciecz i jej para nasycona.

kapilara

para

W niescisliwej cieczy o gestosci p; na
glebokosci h panuje ci$nienie

p(h) = po + pigh, przy czym po oznacza
cid$nienie pary nasyconej nad plaska
powierzchnig cieczy. Gdy uktad jest

w réwnowadze, ci$nienie to jest réwne
sumie ci$nienia p, (h) pary nasyconej nad
meniskiem i nadwyzki ci$nienia
zwigzanego ze sferycznym meniskiem

o promieniu 7:

2y
po + pigh = py(h) + -

Wartos$é p, (h) rézni si¢ od pg o ci$nienie
stupa pary nasyconej o wysokosci h. Para
jest jednak Scisliwym gazem —
przyjmiemy, ze z dobrym przyblizeniem
spetnia réwnanie stanu gazu doskonalego.
Gestosé pary, p., zalezy wiec od cidnienia:
Py = Kpo

RT
Ci$nienie pary zmienia si¢ z glebokoscia h
pod ptlaska powierzchnia:

dp, T
dh 77" U RT
Réwnanie to spelnia funkcja:

h
pv(h) = po exp (l;?QT ) .

Mamy tez:

27
prgh = py(h) — po + 7—/

Po prawej stronie ostatniego réwnania
po(h) = po << 2v/r, czyli

2y

pPigr
Ostatecznie (przypominamy, ze p, (h)
oznaczalo ci$nienie pary nasyconej tuz
nad meniskiem wypuklym) ci$nienie p,
pary nasyconej nad zakrzywiong
powierzchnig cieczy wynosi:

2py
Puv = Po €Xp .
Po Po eXF o rRT

Otrzymany zwigzek, tak zwane réwnanie
Kelvina (w formie Ostwalda

i Freundlicha), jest przydatny np. przy
analizie tworzenia kropel deszczu.

h =~

Przedstawione w rozwiagzaniu
rozumowanie pochodzi z pracy

K. P. Galvina, Chemical Engineering
Science 60, 4659 (2005).

TTutaj warto napisaé¢ nawet wigcej:

z punktu widzenia Piotrusia, przy
zalozeniu, ze Wendy go kocha,
prawdopodobienistwo uzyskania
przedstawionego ukladu kart jest takie
samo, jak przy zalozeniu, ze Wendy go
nie kocha (w obu przypadkach réwne
20%). Uzyskany uklad kart nie przekazuje
zatem Piotrusiowi zadnej informacji

o uczuciach Wendy, tzn. nie zmienia jego
oceny prawdopodobienstwa milosci
Wendy.

5. Na koniec karty sa ukladane w kotko i odkrywane. Jesli obok siebie wystapia
3 kiery (Y9¥), oznaczaé to bedzie wzajemna mitoéé, w przeciwnym wypadku
co najmniej jedno z nich nie wykazuje uczuciowego zainteresowania tym
drugim.

Zobaczmy, jak bedzie przebiegaé ta procedura w naszej sytuacji. Poniewaz
Wendy ciepto mysli o Piotrusiu, uklada na $rodku stotu koszulka do géry
najpierw pika, a potem kiera (punkt 1.). Dokladana jest na to ,piata karta”,
czyli kier (punkt 2.), po czym pora na ruch Piotrusia, ktéry — niezainteresowany
Wendy — réwniez kladzie najpierw pika, a na wierzchu kiera (punkt 3.;
podkredlmy, ze taka kolejnos¢ ma inng interpretacje u Wendy, a inng

u Piotrusia). Gdyby$my juz w tym momencie przeszli do punktu 5. i ulozyli
karty ze stosu ,,w kétku”, zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, mogliby$émy po
odkryciu kart ujrze¢ cos takiego:
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karta ze szczytu stosu - - - - > ' .

Jak wida¢, brakuje tu trzech kieréw utozonych obok siebie, wiec zgodnie

z naszym algorytmem otrzymujemy negatywna odpowiedz na pytanie

o wzajemna milo$é naszych bohateréw (co jest zgodne z prawda). Jednak

bez wykonania na talii dodatkowych czynnosci Piotrus uzyskuje informacje,

ze Wendy polozyta kiera na pika, czyli darzy go (nieodwzajemnionym)
uczuciem — jest to zbedna niezreczno$é, ktérej pragneliSmy uniknaé. Gdyby
nasze karty byly umieszczone w kétku na okraglej, obrotowej tacce do sera, to
mogliby$Smy zakreci¢ tacka niczym ruletka, tak aby nie mozna byto stwierdzié,
ktéra karta pochodzita ze szczytu stosu. Najpewniej jednak nie mamy do
dyspozycji wspomnianej tacki, lecz jej dzialanie symulowane jest przez punkt 4.
naszego protokotu. Kazda operacja ,,przetozenia” odpowiada pewnemu obrotowi
kétka z kartami. Gdy tych przetozen jest wystarczajaco wiele, mozemy przyjac,
ze nikt nie jest w stanie rozstrzygnaé, ktéra karta byla na szczycie stosu na
samym poczatku. Powiedzmy zatem, ze po wykonaniu 5. kroku protokotu oczom
bohateréow ukazal sie taki obrazek:
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karta ze szczytu stosu - - - - 5 > Q \ 4

Rzecz jasna, niezmiennie brakuje nam trzech kieréow utozonych pod rzad — sila
rzeczy Wendy dowiaduje sie o braku wzajemnoéci swoich uczué. Zastanéwmy sie
jednak, czego Piotrus dowiedzial sie o Wendy. Nie wie on, ktory z wylozonych
pikéw nalezal do niego — moégl to byé pik ze szczytu stosu lub nie. Pierwszy
przypadek implikowalby, ze Wendy polozyla ¥ na # (czyli kocha), a drugi —
ze & na ¥ (czyli nie kocha). Nie jest on zatem w stanie stwierdzi¢, co Wendy
mysli o ich relacjit. Nietrudno przekonaé sie, ze dla dowolnej innej konfiguracji
kocha/nie kocha procedura zachowuje sie zgodnie z oczekiwaniami: przy
wzajemnej milosci bohateréw zaobserwujemy uklad Y9 natomiast gdyby
zadne z nich nie kochalo tego drugiego, otrzymaliby$émy rysunek taki jak wyzej
(z dokladnoscia do obrotu), na podstawie ktérego zadne z nich nie bedzie

w stanie powiedzie¢ nic o uczuciach drugiej strony.

Przedstawiony przyklad to chyba najprostszy przypadek problemu, ktory

w literaturze kryptograficznej nosi nazwe multiparty computation — nalezy tak
obliczy¢ wartos¢ funkcji zaleznej od wkladu kazdego z (potencjalnie wigcej niz
dwojga) zainteresowanych, by nikt nie dowiedzial si¢ o wkladzie pozostatych
wiecej niz to, co mozna wywnioskowaé z uzyskanego wyniku. Jednym z ogdélnych
rozwiazan tego problemu jest tzw. protokét Yao, ktéry opisywalismy w AJS.
Wiecej za$ o przedstawionym ,karcianym” podejéciu do tematu mozna probowaé
wyszukaé samodzielnie pod haslem five cards trick in cryptography.

7


http://www.deltami.edu.pl/temat/matematyka/kryptologia/2019/02/26/Protokol_Yao/

