Barevné ulohy

1.PoDZIMN{ SERIE TERMIN ODESLAN{: 6.R{INA 2014

ULoHaA 1. (3 BODY)
Obarvéte policka tabulky o rozmérech 4 x 4 péti barvami tak, aby byla kazda barva pouzita alespon
jednou a aby se v kazdém fadku i sloupci vyskytovaly nejvyse dvé razné barvy.

ULOHA 2. (3 BODY)
Na tsecce AB se stfedem S vyrostlo sto dvojic tulipanu tak, ze pro kazdou dvojici lezi bod S ve
stfedu spojnice jejich tulipani. Sto tulipant vykvetlo Cervené, zbylé vykvetly zluté. Dokazte, ze
soucet vzdalenosti zlutych tulipanti od bodu A je stejny jako soucet vzdalenosti ¢ervenych tulipant
od bodu B.

ULOHA 3. (3 BODY)
Martin sbird bonbény v barevnych obalech. V kazdé z deseti krabicek méa néjaky nenulovy pocet
bonbéni, pricemz tento pocet je pro kazdou krabic¢ku jiny. Navic v zadné krabicce nejsou dva
bonbdny s obaly stejné barvy. Ukazte, ze Martin muze vybrat z kazdé krabicky jeden bonbén tak,
aby ziskal obaly deseti riuznych barev.

ULOHA 4. (5 BODD)
Policka tabulky o rozmeérech 3 X 7 jsou obarvena dvéma barvami. Dokazte, Ze existuje obdélnik
nebo c¢tverec z jejich policek, jehoz vSechna rohova policka jsou ruzna a maji stejnou barvu.

ULOHA 5. (5 BODD)
Velkoobchod s barvami méa v kazdém z n mést svou pobocku a mezi kazdymi dvéma z nich vede
cesta. Bylo rozhodnuto, Ze je tfeba nakreslit planek téchto pobocek a cest mezi nimi tak, aby

(i) kazdé mésto mélo jinou barvu nez vSechny cesty z néj vedouci,
(ii) zaddné dvé cesty vedouci do stejného mésta nemély stejnou barvu.

Kolik nejméné barev bude k nakresleni planku potteba?

ULOHA 6. (5 BODU)
Na kazdém policku Sachovnice o rozmérech 8 x 8 sedi jedna beruska. Kdyz Stépan zapiska, presune
se kazda beruska na nékteré policko, které stranou sousedi s polickem, na némz byla dosud. Kolik
nejvice policek se tim muze uvolnit? (Nezapomeiite dokézat, ze vice se jich uvolnit nemtize.)

ULOHA 7. (5 BODU)
David si na kruznici nakreslil 4n ruznych boda a pak je po sméru hodinovych rucicek st¥idavé
obarvil modie a ¢ervené. Cervené body néjakym zptisobem rozdélil do n dvojic a body v kazdé
dvojici spojil cervenou tseckou. Podobné n modrymi tiseckami pospojoval modré body. Vsiml si, ze
zadné tfi barevné tsecky neprochazeji jednim bodem a ze kazdy prisecik modré a Cervené usecky
je fialovy. Dokazte, ze na obrazku nasel alespon n fialovych bodu.



ULoHA 8. (5 BODD)
Cervena Karkulka a Vlk hraji hru. Vlk nejprve na pasek papiru namaluje sto puntikii, z nichz
kazdy je bud modry, nebo cerveny. Na zacatku kazdého tahu se odstfihne puntik nejvice vlevo.
Je-li Cerveny, namaluje V1k na pravy konec fady dalsi modry nebo cCerveny puntik dle vlastniho
vybéru. V opac¢ném pripadé udéla totéz Karkulka. Cilem Karkulky je zajistit, aby po néjakém tahu
byly vSechny puntiky éervené. Muze se ji to podafit, at hraje Vlk jakkoliv?



Barevné ulohy

1. PODZIMN{ SERIE VZOROVE RESEN{

Uloha 1. (207; 193; 2,84; 3,0)
Obarvéte policka tabulky o rozmérech 4 X 4 péti barvami tak, aby byla kazda barva pouzita
alespon jednou a aby se v kazdém radku i sloupci vyskytovaly nejvyse dvé rizné barvy.

(Pepa Tkadlec)

RESENT:

Nejprve vybereme Ctyfi policka tabulky tak, abychom méli z kazdého sloupce a kazdého radku
pravé jedno policko (napf. policka na diagonale). Ta vybarvime ¢tyfmi riznymi barvami. Pak
jiz staci vybarvit zbytek tabulky patou barvou a mame hotovo:

PozNAMKY:
Vétsina tlohu vyTesila bez problémi, obéas nékdo dokonce pocital, kolik je moznych FeSeni (coz
uloha nevyzadovala). Jako FeSeni tentokrat stacil jen obrazek bez odtivodnéni. Nakonec se naslo
i nékolik fesitelt, ktefi se snazili dokazat, ze tabulku takto obarvit nelze.

(Kristyna ,,Kikina“ Zemkovéd)

Uloha 2. (182; 130; 2,16; 3,0)
Na tsecce AB se stiedem S vyrostlo sto dvojic tulipanu tak, ze pro kazdou dvojici lezi bod S
ve stfedu spojnice jejich tulipanii. Sto tulipanu vykvetlo cervené, zbylé vykvetly zluté. Dokazte,
Ze soucet vzdalenosti zlutych tulipanu od bodu A je stejny jako soucet vzdalenosti ¢ervenych
tulipdnt od bodu B. (Pepa Tkadlec)

STANDARDN{ RESEN{:
Podivejme se nejprve na jednu dvojici tulipani X a Y, kde X je blize k A. Vime, ze stted AB
je S, a také vime, ze stted XY je S, tedy

|AS| = |AX| 4 |XS| = |[BS| = |BY| +|YS|.

Z toho vyplyva, ze |BY | = |AX|, a z toho jasné |AS| + |SY| = |BS| + |SX]|.
Nyni si dvojice rozdélime do dvou skupinek, na stejnobarevné a riznobarevné.
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Pro riznobarevnou dvojici k Cervenym vzdéalenostem pri¢teme |BY | nebo |BS|+|SX| (podle
toho, jestli je Gerveny tulipan blize B, ¢i A) a ke zlutym souéttum pFi¢teme |AX | nebo |AS|+|SY].
Ruznobarevné dvojice zvysi oba soulty stejné, tedy je nemusime uvazovat.

Pokud mame dvojici tulipana stejné barvy, potom k hromadce pfislusné barvy pricteme

|AS| + |SY| + |AX| = |AS| + |SY| + |BY| = |AB|

nebo
|[BS|+ |SX|+ |BY| =|BS|+|SX| + |AX| = |AB],

tedy at ma dvojice jakoukoliv barvu, potom k jeji hromadce pficteme |AB].

Na rtznobarevné dvojice potiebujeme jeden Cerveny a jeden zluty tulipan. Z toho vime, ze ve
stejnobarevnych dvojicich je stejné zlutych jako cervenych tulipani. Tudiz je stejné celocervenych
dvojic jako celozlutych. Z toho vyplyva, ze |AB| pfi¢teme ke zluté hromadce stejnékrat jako
k Cervené.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze soucty zlutych vzdalenosti jsou stejné jako soucty cervenych
vzdalenosti.

RYCHLE RESENI:
Uvazme dvojici tulipanti ze zadani X, X’. Stied S lezi ve stiedu tisecky AB i ve stfedu usecky
X X', proto ze stiedové soumérnosti | X’A| = | XB| = |AB| — | X A|.

Ozna¢me soucet vzdalenosti vSech ¢ervenych tulipani od A jako c¢ a soucet vzdalenosti zlutych
od A jako z. Soucet vzdalenosti vSech tulipani od A muzeme secist po jednotlivych parech a
z | XA| + | X'A| = | AB| dostavame c + z = 100|AB| neboli z = 100|AB| — c.

Zbyva spoditat soucet vzdalenosti ¢ervenych tulipant od B. Cervenych tulipant je sto, takze
z |XB| = |AB| — | X A| vychézi tento soudet 100|AB| — ¢, tedy stejné jako z, coz jsme chtéli
dokazat.

PozNAMKY:

Vétsina spravnych feSeni obsahovala jeden ze dvou pristupi. Drtiva vétSina feSitelit poslala
feseni podobné prvnimu vzorovému. Mensi Cast z FeSitelid se potom snazila dokézat ulohu tak,
ze prve je tvrzeni splnéno pro trividlni postaveni bodi, a s témi se potom hybe. Toto feseni je
také elegantni a hezké, ale pii pokusu o néj se chyby vyskytovaly o néco malo Castéji. Rychlé
feSeni, které by bylo za +i a zabiji korektné obé moznosti, ndm nikdo neposlal, i kdyz se k nému
néktefi blizili.

Pfi opravovani jsem se snazil byt hodny, ale moc se mi to nedafilo. Pokud jste néco odbyli
jednoduchym ,,je to zfejmé*“, tak se to Casto neobeslo bez ztraty bodu, hlavné pokud to zfejmé
nebylo a $lo téméf o polovinu ulohy. Dalsim castym jevem bylo, Ze jste sice ukazali, Ze pro
stejnébarevné dvojice pfi¢teme pokazdé |AB|, ale uz jste nefekli, Ze je stejné zlutych dvojic jako
téch cervenych. To bylo také za vychovny jeden bod.

Nejvice vsak bylo fesitelt, ktefi zapomnéli na stejnobarevné dvojice a fesili jen ty rtznoba-
revné (takovych bylo hodné), a nebo naopak (téch bylo méné, ale taky se vyskytli).

(Kuba Svoboda)

Uloha 3. (178; 165; 2,53; 3,0)
Martin sbira bonbdny v barevnych obalech. V kazdé z deseti krabic¢ek ma néjaky nenulovy pocet
bonbonu, pricemz tento pocet je pro kazdou krabicku jiny. Navic v zadné krabicce nejsou dva
bonbdny s obaly stejné barvy. Ukazte, ze Martin muze vybrat z kazdé krabicky jeden bonbdn
tak, aby ziskal obaly deseti riiznych barev. (Pepa Tkadlec)
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RESENI:

Sefadme si krabicky vzestupné podle po¢tu bonbdént v nich a oznaéme a; pocet bonbént v i-té
krabicéce. Ze zadani plyne, Ze a; > i. Nejprve si Martin vezme libovolny bonbén z prvni krabicky,
poté postupné vybirda z dalsich krabicek v fadé. Predpokladejme, ze si uz vybral n rdznych
bonbénu z prvnich n krabicek, tudiz si nyni vybird z krabicky n + 1. OvSem pocet bonbdént
v této krabicce je roven a,41 > n + 1, pri¢emz si Martin zatim vzal jen n rdznych bonbdnit,
takze se v této krabicce se nachézi alespon jeden druh, ktery si zatim nevybral. Vzdy tedy
existuje alespon jeden bonbédn, ktery si Martin mutze z nésledujici krabicky vybrat, tudiz je
schopen ziskat z deseti krabicek deset riznych barev bonbéni.

PozNAMKY:

Prestoze byla uloha celkem jednoducha, priblizné ¢tvrtina z vas se snazila v raznych variacich
tvrdit, ze ,,v kazdé dalsi krabicce se nachéazi nova barva bonbdénu oproti predchozi krabicce, tu
si Martin vybere“, coz ale bohuzel neni pravda, nebot naptiklad ve tieti krabicce se mohou
vyskytovat pouze bonbdny z predchozich dvou, pficemz rozdilny bonbdén mezi druhou a treti
krabic¢kou uz si Martin musel vzit z prvni krabicky. Témto feSenim jsem poté strhéval jeden bod.
Zcela Spatnych FeSeni vSak bylo minimum a vét§inou bylo pfi¢inou nepochopeni zadani (pobavila
mé prvni véta jednoho FeSeni, kterd tvrdila, ze v zadani je chyba :-)) (Tomés Novotny)

Uloha 4. (157; 117; 3,75; 5,0)
Policka tabulky o rozmérech 3 X 7 jsou obarvena dvéma barvami. Dokazte, ze existuje obdélnik
nebo ctverec z jejich policek, jehoz vsechna rohova policka jsou riizna a maji stejnou barvu.
(Jarda Hanél)
RESEN(:
Budeme uvazovat tabulku se tfemi radky a sedmi sloupci. Z Dirichletova principu bude v kazdém
sloupci jedna z barev zastoupena alesponn dvakrat. Dale z Dirichletova principu plyne, zZe ze
sedmi sloupci bude ve ctyfech prevazovat jedna barva. Nicméné pocet rtznych dvojic policek
ve sloupci je jen tfi. To znamenad, Ze pfi vybarvovani poli¢ek prevazujici barvou bude v nejméné
dvou sloupcich vybarvena stejnd dvojice policek. Dukaz je hotov.

PozNAMKY:

Vétsina spravnych FeSeni se opirala o Dirichletiiv princip v mnoha rtiznych variantach (od snadno
popsatelného pouziti ve sloupcich az k tézkopadnéjsim pouzitim v Fadcich). V nékolika feSenich
se vyskytla chyba, ze FeSitel bez diskuze preskocil moznost vybarveni celého sloupce jednou
barvou. Ackoliv je jednoduché zduvodnit, pro¢ ndm toto obarveni tlohu zjednodusuje, je nutné
to do feSeni zahrnout. Ta méné spravna feSeni velmi casto nedokazovala pozadovanou vlastnost
pro vSechna obarveni, nebo fesitel spatné pochopil zadani. (Honza Krejci)

Uloha 5. (156; 86; 2,20; 2,0)
Velkoobchod s barvami ma v kazdém z n mést svou pobocku a mezi kazdymi dvéma z nich vede
cesta. Bylo rozhodnuto, ze je tfeba nakreslit planek téchto pobocek a cest mezi nimi tak, aby

(i) kazdé mésto mélo jinou barvu nez vSechny cesty z néj vedouci,
(i) zddné dvé cesty vedouci do stejného mésta nemély stejnou barvu.

Kolik nejméné barev bude k nakresleni planku potreba? (Bétka Kadlecovd)
RESEN(:

Z libovolného mésta vede n — 1 cest do ostatnich mést, pfi¢emz tyto cesty musi podle (ii) mit
po dvou rizné barvy. Navic mésto musi podle (i) mit barvu riiznou od barvy kazdé z cest, takze
k obarveni planku bude potfeba minimalné n barev. Ukazeme, ze k obarveni planku n barev
staci.
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Pron = 1 obarvime jedno mésto jednou barvou. Pro n = 2 obarvime obé mésta prvni barvou
a cestu mezi nimi druhou barvou. Pro n > 3 si planek zakreslime tak, Zze mésta budou vrcholy
pravidelného n-thelniku U a cesty budou vSechny strany a uhlopricky U. Kazdé ose symetrie
U ptifadme jednu barvu. Jak zndmo, pravidelny n-tthelnik mé n os symetrie, pouzijeme tedy n
barev. Kazdou cestu obarvime barvou jeji osy. Jelikoz jsou nyni kazdé dveé stejné barevné cesty
rovnobé&zné, nemohou mit spoleéné mésto, a podminka (ii) je splnéna.

Dokazme, ze osa (nazvéme ji O) kazdé cesty je zarover osou symetrie U (a tedy jsme tuto
cestu obarvili). Cesta je tétivou kruznice opsané U, tedy O prochézi jejim stiedem. Osova
soumérnost podle O proto zobrazuje kruznici opsanou samu na sebe a zaroven zobrazuje mésto
na mésto (protoze O je osa cesty). Pravidelny n-thelnik je jednozna¢né uréen kruznici opsanou,
jednim vrcholem a ¢islem n, tedy U se v osové soumérnosti podle O zobrazi na U, coz jsme
chtéli dokazat.

Nyni obarvéme mésta. Jelikoz do kazdého mésta vede n — 1 cest (které maji n — 1 barev),
zbyva ndm jedna barva na obarveni mésta takova, ze vyhovuje podmince (i).

ALTERNATIVN{ RESENI (PODLE JANA JURKY):

Stejné jako v predchozim feSeni ukazeme, ze barev potfebujeme alespon n. Nyni zkonstruujeme
vyhovujici obarveni pomoci n barev. Mésta ocislujme 0,1,...,n — 1 a barvy ocislujme rovnéz
0,1,...,n — 1. Barvu mésta m povazujme za barvu cesty vedouci z mésta m do néj samého.
Cestu z mésta ¢ do mésta j vybarvéme barvou (i + j) mod n. Dokazme, Ze toto obraveni splituje
podminky v zadani. Pro spor predpokladejme, Ze cesty mezi mésty i, j a ¢, k, kde j # k, maji
stejnou barvu. Pak plati ¢ + 5 = i + k (mod n), tedy j = k (mod n). Jelikoz 0 < j,k < n,
dostavame j = k, coz je spor.

PozNAMKY:

Vétsina z Vas prisla na spravny vysledek, ale jen malé ¢asti se podafilo dokédzat jeho spravnost.
Nekteti se spokojili s pozorovanim, ze méné nez n barev nestaci. Dalsi si uvédomili, Ze k feseni je
tfeba obarveni n barvami najit, ale nenasli ho a predpokladali, Ze cesty bude mozné n barvami
obarvit ,tak, aby to vyslo“. Nakonec ti, ktefi obarveni nalezli a tlohu tak vyresili, vétSinou
pouzivali jednu ze dvou vySe popsanych konstrukci nebo podobnou. Nasli se i taci, co vyuzili
Vizingovu vétu, diky niz se feseni tulohy stalo trivialnim. (Tonda Cesik)

Uloha 6. (128; 62; 1,74; 1,0)
Na kazdém poli¢ku $achovnice o rozmérech 8 x 8 sedi jedna beruska. Kdyz Stépan zapiska,
presune se kazda beruska na nékteré policko, které stranou sousedi s polickem, na némz byla
dosud. Kolik nejvice policek se tim miize uvolnit? (Nezapomerite dokazat, Ze vice se jich uvolnit
nemiize.) (Pepa Tkadlec)

RESENI:

Dokézeme, ze maximalni pocet uvolnénych policek je 44. K tomu sta¢i dokazat, Ze po pfesunu
obsadi berusky nejméné 20 policek. Rozdélime sachovnici 8 X 8 na deset oblasti nasledujicim
zpusobem:

i
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V kazdé oblasti umime berusky premistit do jednoho ze dvou policek oznacenych teckou, a proto
se berusky po presunu vejdou do 20 policek.

Dale dokazeme, ze méné policek uz nestaci. Berusky na oznacenych polickach nemohou svoji
oblast opustit. V kazdé oblasti se pfitom nachézi dvé takové berusky. Zadné dvé z nich nemtizou
skoc¢it na stejné policko, a proto se kazda z téchto 20 berusek pfesune na jiné misto. Potfebujeme
tedy nejméné 20 policek.

PozNAMKY:

Asi polovina z vés pfisla na spravny vysledek a rozmisténi berusek napsané ve vzorovém feSeni,
ale jen malé ¢asti se podafilo minimalitu dokazat — vétSinou vyse uvedenym zptusobem. Ostatni
feSeni se snazila ruzné situace rozebirat a ukézat, Ze na nékolika polickdch museji skonéit méné
nez Ctyti berusky. U takovych resSeni se vyskytla zasadni chyba: tiSe se predpokladalo, ze policka
museji byt obsazena po dvojicich nebo se museji k pokryti Sachovnice pouzit urcité ,nejvyhod-
n&jsi“ utvary. (Anh Dung ,, Tonda“ Le)

Uloha 7. (101; 29; 1,31; 1,0)
David si na kruznici nakreslil 4n riznych bodu a pak je po sméru hodinovych rucicek stiidave
obarvil modfe a ¢ervené. Cervené body néjakym zpiisobem rozdélil do n dvojic a body v kazdé
dvojici spojil cervenou useckou. Podobné n modrymi tseckami pospojoval modré body. Vsiml
si, ze zadné tri barevné usecky neprochazeji jednim bodem a ze kazdy prisecik modré a cervené
usecky je fialovy. Dokazte, ze na obrazku nasel alespon n fialovych bodu. (David Hruska)
RESEN(:

Udélejme si nésledujici prochazku: Zacneme v libovolném modrém bodé a vydame se z néj po
modré usecce. Kdykoli narazime na prusecik s jinou modrou tseckou, odbo¢ime po ni doprava,
a jakmile narazime na fialovy bod (prtsecik s ¢ervenou useckou), zastavime se.

Uvédomime si dvé véci. Zaprvé, nikdy se nezacyklime. Kdybychom se totiz ocitli v néjakém
bodé, ktery uz jsme predtim navstivili, byli bychom do né€j museli pfijit po jiné tsecce nez
poprvé, ale to by znamenalo, Ze jsme v tomto bodé zapomnéli na tuto tsecku odbodit.

Zadruhé, nikdy se nedostaneme zpét na kruznici. Uvazme, co by se stalo, kdyby se nam
to povedlo. Prochizka by pak zacinala i koncila v néjakém modrém bodé, a na oblouku mezi
nimi (napravo od proslé cesty) by se tedy musel nachézet lichy pocet barevnych bodu. Alespon
z jednoho z téchto bodu by tedy musela vést tiseCka mimo tento oblouk a ta by protinala nasi
prochazku. Tim by ale opét vznikla bud ,kfizovatka®, na které jsme zapomnéli odbocit, nebo
fialovy bod, ve kterém jsme se nezastavili.

Z kazdého modrého bodu tedy musime nutné dojit do néjakého fialového bodu. Naopak
pokud z tohoto fialového bodu vyrazime nazpatek a na kfizovatkach budeme zatacet vzdy doleva,
dojdeme vzdy jednoznacné zpét do startovniho modrého bodu. Protoze pro kazdy fialovy bod
jsou dva rtzné modré sméry, kterymi se da odejit, 1ze se do néj dostat nejvyse ze dvou rtznych
modrych bodu. Téch je 2n, takze fialovych bodt musi byt alespon 27" =n.

PozNAMKY:

Vétsina z vas se snazila vymyslet, jak body pospojovat tak, aby vzniklo co nejméné fialovych
bodu. Jenze tim, ze se vam nepodarilo najit zptsob, jak jich ziskat méné nez n, jste jesté
nedokazali, Ze jich opravdu aspon n musi byt.

Dalsi velkd skupina fesiteld se snazila kazdy fialovy bod ,natcétovat® néjaké tisecce a takto
dokazat, ze fialovych bod musi byt aspon tolik, kolik je tisecek jedné barvy. Zapomnéli ale, ze
se muze stat, ze néktery bod nauctuji vice tiseCkam zaroven a omylem ho tak zapocitaji vicekrat.
Jini si ani neuvédomili, Ze ne kazdou usecku musi protinat tisecka druhé barvy.

Objevily se i pokusy fesit tlohu indukci podle n, ale jen jeden z nich byl korektni — ostatni
fesitelé se snazili z mensich pripadu sestrojit vétsi a nikoli naopak, coz vedlo k tomu, Ze nevyfesili
vSechny mozné piipady. (Ondra Cifka)
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Uloha 8. (85; 14; 0,71; 0,0)
Cervena Karkulka a Vlk hraji hru. Vik nejprve na pasek papiru namaluje sto puntikd, z nichz
kazdy je bud modry, nebo ¢erveny. Na zacatku kazdého tahu se odstfihne puntik nejvice vlevo.
Je-li ¢erveny, namaluje Vlk na pravy konec fady dalsi modry nebo cerveny puntik dle vlastniho
vybéru. V opac¢ném pripadé udéla totéz Karkulka. Cilem Karkulky je zajistit, aby po néjakém
tahu byly vSechny puntiky ervené. MiiZe se ji to podafit, at hraje Vlk jakkoliv?

(Pepa Tkadlec)

RESEN{:

Karkulka méa nésledujici vyhravajici strategii. Pomyslné rozdéli hru na kola po 100 tazich.
V kazdém kole maluje samé Cervené, dokud vlk v tomto kole nezahraje modrou. Od té doby
v tomto kole maluje samé modré.

Zbyva ukazat, ze s takovou strategii Karkulka vyhraje. Jednotliva kola si budeme namisto
odstfihavani puntika predstavovat tak, ze se pouze prochéazi puntiky jeden po druhém — Cerveny
muze vlk proménit na modry nebo ponechat, modry mtize Karkulka proménit na cerveny nebo
ponechat. Stav po probéhnuti kola bude v takové predstavé stejny jako v puvodnim zadani.

Definujeme jesté barevné c¢islo nalezici hernimu stavu — modré puntiky interpretujeme jako
nuly, ¢ervené jako jednicky a cely pasek precteme coby binarni éislo odzadu (tedy prvni puntik
nalezi mistu jednotek, druhy mistu dvojek, tfeti mistu ¢tyfek, ... ). Béhem kazdého kola mohou
nastat dvé moznosti:

(i) VIk nikdy nenamaluje modrou — to znamend, %e po prob&hnuti kola jsou vSechny pun-
tiky Cervené a Karkulka vyhréla.

(ii) VIk proméni néktery cerveny puntik na modry — v takovém pripadé se tato cifra barev-
ného ¢isla snizi. Zadna z nasledujicich cifer barevného &isla se jiz na zakladé Karkuléiny
strategie nezvysi (v8echny nésledujici nuly zachova). To znamend, Ze se béhem celého
kola barevné ¢islo jako celek snizi.

Béhem kazdého kola tak Karkulka bud vyhraje, nebo snizi barevné &islo. Barevné éislo nelze
snizovat do nekone¢na (miize nabyvat nejvyse 2190 hodnot), takze v koneéném case Karkulka
vyhraje.

PozNAMKY:

Reseni posledni lohy se seslo neéekané mnoho, zdaleka ne viechna vsak byla spravné a casto
jsem mél pocit, ze FeSitelé nechapou, co se po nich chce. Piivodné jsem mél v planu spocitat,
u kolika Fesiteld vyhraje vlk a u kolika Karkulka — bylo to zhruba ptl na pil, ale mél jsem problém
zafadit feSeni stylu ,,Kdyz hraje vlk blbé a Karkulka dobfe, vyhraje Karkulka, ale kdyz hraje
vlk dobfe a Karkulka blbé, hra nikdy neskonc¢i.“ Pokud chcete napsat reSeni matematické hry,
méli byste postupovat nasledovné:

(i) Reknete, ktery hra¢ ma vyhravajici strategii.

(ii) Pfesné ji popiSete. Rozhodné nestaci psat tfeba ,Karkulka se snazi tvofit co nejvétsi
bloky modrych, ale obcas vlkovi pohrozi tim, ze dava Cervené.“ Strategie musi byt tak
jasna, aby se podle ni mohl fidit dejme tomu pocitacovy program.

(iii) Dokazete, ze tato strategie funguje proti jakékoli hie protihrace. Rozhodné nestaéi Fict
tfeba ,,Vlkovi se vyplati davat samé modré, protoze pfi samych cervenych vyhraje Kar-
kulka. To ale Karkulce staci davat taky modré, a az budou vsechny modré, prebarvit
je na Cerveno.“ Strategie popsana v predchozim bodu musi byt tak silna, ze vlk s pfi-
slusnym ,, Karkul¢inym pocitacovym programem® prohraje, i kdyby byl vlk nekonecné
inteligentni a dokonce Karkuléinu strategii znal. A nejen to, musite presvédéit opravo-
vatele, ze takova ta strategie opravdu je.

Popravdé jsou i jiné moznosti, jak se s matematickou hrou vyporadat (tfeba kdyz chcete doka-
zat, ze prvni hra¢ ma v piskvorkach neprohravajici strategii) — zdjemctim o tuto problematiku
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doporucuji predlonisky seridl o teorii her od Aléi Skédlové, ktery najdete na naSich strankach
v sekci Matematika / Minulé roé¢niky. (Mirek Olsék)

20



