
SOLITAIRE2. juni 2003Mogens Esrom LarsenIndledning.Solitaire spilles med pinde, der p�a �gurerne er angivet som sorte pletter. Derkan st�a �en eller ingen pind i et felt, som p�a �guren er angivet som et kvadrat.Reglen er, at en pind kan springe til et tomt felt over �en anden pind, som derefterfjernes. Man siger, at den er sl�aet.
Man ser af �guren at man lige s�a godt kan bytte om p�a pinde og huller og spillebagl�ns. Man kan alts�a v�lge at fylde br�ttet ud i stedet for at t�mme det.I den klassiske opgave er der givet et m�nster, f. eks. et kors, som er fyldt medpinde p�a n�r �et hul, som typisk er valgt i midten. Det g�lder s�a om at sl�a allebrikker p�a n�r �en, som skal st�a i midten. Mere generelt kan man v�lge sit hulhvor som helst og foreskrive slutpositionen hvor som helst. Det er dog kun et f�atalaf disse opgaver, der har en l�sning.I engelsk solitaire er m�nsteret et kors som angivet nedenfor. For det g�lderden regel, at ligegyldigt hvor man v�lger sit starthul, er det muligt at ende medsidste pind der.Det er ikke muligt at angive en l�sning uden at konstruere den, s�a jeg giverl�sningen p�a det klassiske engelske solitaire med hul f�rst og pind til sidst i midtenved at give r�kkef�lgen af slag med et nummer p�a den pind, der skal sl�a. Somregel er slaget entydigt bestem herved. Ellers angives med en pil, hvad vej der skalsl�as.



1 2,143,64 57,1119 8,12910 13,3015,1816 172021 22  23; !2524 262728 2931
Man bem�rker, at l�sningen ogs�a kunne bruges til opgaven, der starter med ethul midt p�a nederste arm og ender med en pind midt p�a �verste arm.At man kan bruge n�sten samme l�sning til 
ere problemer kan i visse andretilf�lde udvides. Starter man med et hul og forts�tter med to nabohuller, s�a kanman ved at sl�a parallelt f�a �re huller i kvadrat. Det samme kvadrat kunne man



have opn�aet med tre andre starthuller. Og ender man med �re pinde i kvadrat,s�a kan man v�lge mellem �re endepunkter. F. eks. opgaverne at begynde og endemed hvert af de tre cirkelmarkerede huller kan l�ses ved at danne �re huller ogsenere �re pinde i det viste kvadrat. Der er et par gode eksempler p�a den teknik.F�rste eksempel:

En l�sning p�a opgaven kan v�re som nedenfor:



1,252 3,64 5; 14"7 8 9 10,131112;  1923 1516 17 18#20 21 22 24
Det andet eksempel er forskudt en tak opad:

En l�sning kan v�re:



1,25 2 3,194,75 6; 14"8
9 10,1311!12!17; 22 1516 18!20; 23 2124

Man bedes l�gge m�rke til, at det m�nster, man ender med, giver valg mellemforskellige slutpositioner med en vis spredning. Det er p�a ingen m�ade tilf�ldigt.Det vil vi se n�rmere p�a.Vi farver nu felterne diagonalt n�sten som et skakbr�t, men med tre farveranvendt cyklisk. R�DR�DBL�A R�DBL�A R�DBL�A R�DBL�AR�D BL�AR�D BL�AR�D BL�AR�D BL�AR�D
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N�ar man g�r et tr�k, sl�ar en pind, s�a l�gger man m�rke til, at der bliver enpind mindre af dem, der st�ar p�a to af farverne, mens der bliver en pind mere afdem, der st�ar p�a den tredie farve. S�a alle tre antal �ndrer paritet, dvs. om de erlige eller ulige. Man kan ogs�a sige, at pariteten af de tre di�erenser mellem de treantal bevares.Alene denne simple iagttagelse fort�ller os, at vi kun kan ende med �en pind,hvis vi starter med forskellige pariteter. Og tilmed at den ene pind, vi forh�abentligender med, m�a have farve som den, der havde et antal pinde med afvigende paritetfra de to andre.Vi ser straks, at der er lige mange hvide, r�de og bl�a felter p�a br�ttet, nemlig11 af hver. Det betyder, at fjerne vi en pind for at f�a et starthul, reducerer viantallet af pinde p�a den farve med en til 10. Det udelukker, at vi kan ende meden pind af en anden farve. Og da vi jo kunne have farvet diagonalt p�a den andenled, ser vi at kun huller i det m�nster, vi har iagttaget, kan komme p�a tale. Toskridt til siden i en eller anden retning. Derfor kan man h�jst h�abe p�a at l�se 16opgaver, der er v�sentlig forskellige. De kan s�a til geng�ld alle l�ses. Af disse 16har vi faktisk vist de 13 ovenfor.I fransk solitaire er m�nsteret et udvidet kors med �re felter lagt til. Man serstraks, at der nu er 13 hvide og 12 af hver af de andre. Det betyder, at fjerner manen hvid, s�a er der 12 af hver, og det er umuligt at reducere antallet af pinde til etulige tal, s�a 2 pinde er man n�dt til at akceptere. Men fjerner man en r�d pind,s�a kan man ende med en bl�a, og omvendt. Da vi igen kan dreje �guren, ser vi, atvi kun kan l�se opgaver af denne form: Fjern en af de 4 bl�a pinde og foreskriv etaf de 4 r�de felter, hvor vi skal ende med den sidste pind.
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V�lger vi r�d og bl�a yderst til h�jre, og starter med hullet i r�d, s�a kan vi ende



med pinden i bl�a s�aledes:
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L�g m�rke til, at efter 28 tr�k har vi opn�aet en �gur, hvorfra vi kan ende treandre steder lige s�a let.N�ar man �ver sig med pindene, f�ar man let den tanke, at det er sjovt at pr�ve atende s�a langt v�k fra udgangspunktet som muligt. P�a �guren nedenfor er angiveten h�r p�a 20 pinde, som er opstillet s�a gunstigt, at det er muligt at ende i feltet,der er markeret med en cirkel.



En l�sning p�a denne opgave f�lger omst�aende.Det bem�rkelsesv�rdige er, at dette er det bedste, vi kan opn�a. Det er ikkemuligt at n�a fem skridt ud fra fronten!For at overbevise os om denne umulighed, vil vi indf�re et potential af en h�r.Vi giver hvert felt en v�rdi p�a en s�adan m�ade, at n�ar tre felter st�ar p�a r�kke,lodret eller vandret, s�a skal v�rdien i hver ende v�re h�jst summen af de to andrev�rdier. Det kunne v�re tilf�ldet, hvis vi gav hvert felt v�rdien 1. Potentialet afen h�r skal s�a v�re summen af v�rdierne fra de felter, som pindene st�ar p�a.Fidusen er, at hvis vi foretager et tr�k, s�a kan potentialet af h�ren ikke �ges.
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Nu vil vi give alle felter i hele verden en v�rdi p�a snedig m�ade. Vi giver detfelt, som vi vil ende i, v�rdien 1, og de �vrige felter s�a sm�a v�rdier som muligt.Dertil skal vi bruge et tal, ' < 1, som opfylder ligningen '2 +' = 1. Det er nemtat �nde, det er jo ' = p5� 12Derefter giver vi naboerne til 1 v�rdien ', deres naboer, der ikke allerede har env�rdi, v�rdien '2, osv. h�jere og h�jere potenser, jo l�ngere vi kommer v�k. Og�nder vi tre p�a stribe, s�a har de typisk v�rdierne 'n, 'n+1 og 'n+2. Her er denf�rste v�rdi netop summen af de to andre, mens den sidste er mindre end summenaf de to andre.
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Nu kan vi jo fors�ge at vurdere potentialet af en h�r, der st�ar i afstanden 5 fram�alet. Det n�rmeste felt har v�rdien '5, og harfra aftager v�rdierne sukcessivtmed en faktor '.For at f�a lagt dem sammen, er det smart at erindre det simple regnestykke:(x � 1)(xn + xn�1 + � � �+ x + 1) =xn+1+xn + xn�1 + � � �+ x�xn � xn�1 � � � � � x� 1 = xn+1 � 1som for vort specielle valg af x = ' giver vurderingerne'n + 'n+1 + � � �+ 'n+m = 'n 1� 'm+11� ' < 'n1� ' = 'n�2Idet vi husker, at '2 + ' = 1, s�a n�vneren, 1� ', kan erstattes af '2.Vi kan derfor vurdere hver af s�jlerne med 'n, 'n�1, osv., '4, '3, '4, ... 'nNu kan vi dele i to summer, en h�jre og en venstre, hvor den ene starter med 3'diepotens, den anden med 4'de. Disse to summer vurderes s�a ved hhv. ' og '2, hvissum jo er netop 1.Konklusionen er, at en hvilken som helst h�r af pinde bag fronten har et po-tentiale, der er mindre end 1. Da potentialet ikke kan vokse, er det umuligt at n�afrem til den �nskede slutposition, hvor den ene pind jo har potentialet 1.Ved at kombinere potentialet med farveargumenterne kan man indse, at denviste h�r p�a 20 pinde er minimal for at l�se opgaven at n�a 4 skridt ud fra fronten.


