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BAJKA 0 KROLU, KTORY W SZACHY LUBIL GRYWAC

Dawno, dawno temu, w pewnym starozytnym krolestwie zyt sobie zty wtadca. Nie
dbat on o swoich poddanych: lud krélestwa cierpiat z biedy i gtodu, a ziemie uprawne
byty tak nieurodzajne, jak niegdzie indziej. Krél dbat tylko o siebie. Na dodatek byt
pyszatkiem. Twierdzit mianowicie, iz tak Swietnie gra w szachy, ze nikt na swiecie nie
jest w stanie go pokonac. Wielu juz prébowato zmierzy¢ sie z krélem, nawet z
dalekich ksiestw przyjezdzali, ale nikomu sie to nie udato.

Pewnego dnia przyszedt do kréla biedny chtop w zniszczonym odzieniu i poprosit
wiadce o garsc ziarna dla swoich gtodnych dzieci. Krél najpierw odmowit, ale ze byt w
tym dniu w dobrym humorze, bo wygrat juz 50 partii szachéw, stwierdzit:

— Niech ci bedzie, chtopie. Dam ci ziarno, ale nie za darmo. Zagramy w szachy (i tak
na pewno wygram — pomyslat réwnoczesnie krol). Jak wygrasz, to dam ci tyle ziarna,
ile sobie wyobrazisz, a jak przegrasz — wyladujesz w lochu wieziennym.

Chtop nie miat nic do stracenia, wiec sie zgodzit.

Zagrali raz — i chtop wygrat. Krél podenerwowany stwierdzit, ze mu storice w oczy
Swiecito i gra jest niewazna.

Zagrali drugi raz — chtop znowu wygrat. Tym razem krélowi przeszkadzaty Spiewajgce
na dworze ptaki, wiec rozgrywka znowu zostata uniewazniona.

Zagrali zatem trzeci raz. | tym razem chtop wygrat. Krél rozztoscit sie, ale co
powiedziat, to powiedziat, gry anulowac juz nie wypadato i nagrode wyptaci¢ musiat.

— To ile tego ziarna chcesz? — zapytat — ,Pewnie gtupi jest i powie, ze chce worek.
Dam mu i bede miat go z gtowy” — pomyslat wtadca.

— Dzieki ci krélu. Nie chce od ciebie wiele. Twoje zapasy ziarna nie ucierpig jak mi
dasz troche, a i moje dzieci bedg najedzone.

— No, to ile tego chcesz?

— Wezme, panie, tyle ziarna, ile utozysz na tej szachownicy, ale ktadz dla porzadku
tak: na pierwsze pole potéz jedno ziarno, na drugie pole dwakroc tyle, co na
pierwszym, na trzecie — dwakro¢ tyle, co na poprzednim, i tak dalej, az do ostatniego
pola. Nic wiecej nie chce.
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Moze i wiadca ten umiat gra¢ w szachy, ale gtupi byt i matematyki nie znat, dlatego
sie zgodzit. A chtop, cho¢ biedny, to sprytny i na swoje wyszedt.

e Jak sadzisz, drogi Czytelniku, ile ziaren musiat da¢ wtadca chtopu?

e |le to cate ziarno wazyto, jezeli jedno ziarenko wazy 0,01 g?

e Jak grubg warstwa pokrytoby to ziarno Polske, skoro powierzchnia Polski
wynosi okoto 10"* m’, a objeto$¢ ziarnka to okoto 5:107° m*?

e |lle czasu zajmie krélowi odliczenie tej ilosci ziarna, jezeli odlicza gars¢ (100
ziaren) na sekunde? A ile, gdyby krol wykorzystat maszyne odliczajaca
milion ziaren na sekunde?

JAK KROL ZBANKRUTOWAL, CZYLI ROZWIAZANIE ZAGADEK
Z BAJKI 0 KROLU SZACHISCIE

Zacznijmy od wyznaczenia liczby ziaren, jakie krél musiat wyptaci¢ chtopu.

Standardowa szachownica jest kwadratem podzielonym na pola. Pola te utozone sg
w osiem rzedow, a w kazdym rzedzie jest osiem pdl — zatem na szachownicy mamy
64 pola. Niech N oznacza tgczng liczbe wyptaconych ziaren. Réwna ona jest
nastepujgcej sumie:

N=1+2+4+8+16+..

Suma ta sktada sie z 64 sktadnikéw — tylu, ile mamy pdl na szachownicy. Wypisanie
wszystkich sktadnikow sumy jest niemozliwe, poniewaz — jak mozna sie fatwo
samodzielnie przekonac — kolejne liczby szybko stajg sie zbyt dtugie. Aby obliczy¢ te
sume, zapiszmy jg nieco inacze;j:

N=2+2"+22+22+2"+ .+ 2%

Wykfadnik w ostatnim cztonie to ,,63” a nie ,,64”, poniewaz numerowanie
wyktadnikéw zaczeliSmy od zera, a nie od jedynki. Jest to suma skoniczonego, 64-
elementowego szeregu geometrycznego. Wzér na taka sume jest znany:

Unas:S=N;a;=2°=1; g = 2 oraz n = 64. Podstawiajac te wartosci liczbowe
uzyskujemy:

N = 18 446 744 073 709 551 615 ~ 1,8-10"

Jest to bardzo duza liczba. Ale czy potrafimy jg sobie wyobrazi¢? W celu
uzmystowienia sobie rozmiardw tej liczby dokonamy kilku poréwnan.

* ¥ k

Na poczatek poréwnamy mase M catego, naleznego chtopu ziarna, z masg piramidy
Cheopsa M,. Uwzgledniajac mase jednego ziarnka m = 10~ kg, mozemy obliczy¢ M:

M=N-m=1,810"-10" kg = 1,8:10" kg
Biorac z tablic mase piramidy Cheopsa M, = 6:10° kg uzyskujemy, ze:

M = 30000 M,



czyli cate wyptacone ziarno wazytoby przeszto trzydziesci tysiecy razy wiecej niz
piramida Cheopsa!

* ¥ k

Innym zobrazowaniem ,,rozmiaréw” liczby N jest wyznaczenie grubosci h warstwy,
jaka pokrytoby to ziarno catg Polske.

Objetos¢ jednego ziarnka to w przyblizeniu V, = 5:10™° m>. Cate wyptacone ziarno
zajmuje wowczas objetosc:

V=N-V;
Z drugiej strony, objetos¢ warstwy o grubosci h pokrywajgcej Polskiej wynosi:
V=h-Sp

gdzie Sp to pole powierzchni Polski;

Sp=10"m’

Stad otrzymujemy:

N-V;=h-Sp

h=V;"N/Sp

co po podstawieniu wartosci liczbowych daje:

h=~1,810"-510°m’/10" m’=9m

Zatem ziarno to pokrytoby Polske warstwg o grubosci 9 metréw, czyli zakrytoby nasz
kraj az do drugiego pietra!

* 3k 3k

W konicu zajmijmy sie czasem, jaki zajetoby krélowi wyptacenie nagrody. Jezeli krél
przekazuje chtopu ziarno z predkoscig rowng jednej garsci (czyli w przyblizeniu 100
ziaren) na sekunde, to musi na to przeznaczy¢ t sekund. Czas ten wyznaczymy z
nastepujgcej proporcji:

100 ziaren — 1 sekunda
N ziaren — t sekund

czyli

t = N ziaren - 1 sekunda / 100 ziaren
Podstawiajgc wartosc liczbowg otrzymujemy:
t ~ 184 467 440 737 095 516 s

Dzielgc te wartos¢ przez 360, czyli przez liczbe sekund w godzinie, nastepnie przez 24
— liczbe godzin w dobie, oraz przez 365 — liczbe dni w roku, otrzymujemy czas
wyrazony w latach:

t ~ 5849 424 173 lat ~ 5,8:10° lat



Dla poréwnania wiek naszego uktadu stonecznego wynosi ok. 4,8:10° lat. Czyli krél
musiatby wyptacac nagrode chtopu dtuzej niz istnieje nasz uktad stoneczny!

W przypadku maszyny wydajacej milion ziaren na sekunde (co przy zatozeniu masy
jednego ziarnka réwnej 10~ kg daje 10 kg ziarna w ciagu sekundy) sytuacja jest nieco
lepsza. Przeprowadzajgc analogiczne obliczenia, otrzymujemy:

t' ~ 584 942 lat

Ten wynik jest ,lepszy” niz poprzedni, ale takze w tym przypadku nie tylko krdl, ale i
wiele nastepujgcych po nim pokolen musiatoby sptacaé dtug chtopu i jego
potomkom.



