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Uloha 2.1. V hloupétinske tovarné strycka Frantiska se pieli dva zaméstnanci. "Na dals
experiment potiebujeme pravé sudé kadinek se zasadou!", tvdil prvni. Druhy oponoval:
"Blaznis? Vzdyt vybouchneme! Lige!" Naleznéte vitéznou strategii pro prvniho zaméstnance
v nésledujici hie: Mame v fadé 16 kadinek, v prvni je kyselina, ve druhé zasada, ve tfetf
kyselina, ve ¢tvté zasada atd. Hraji dva zaméstnanci proti sobé. Zaméstnanec ve svém
tahu vybere dvé sousedni kadinky a méa dvé moznosti: bud slije obé kadinky do jedné a na
misto ptivodni dvojice vlozi novou smeés, nebo mezi né€ vlozi zardzku. Smichanim kyseliny
s kyselinou vznikne kyselina. Smichanim zasady s kyselinou vznikne kyselina, smichanim
dvou zéasad vznikne zasada. Kadinky, mezi kterymi je zarédzka nelze vybrat do dvojice. Hra
kon¢i, az uz jsou vSechny zbylé kadinky oddéleny zarazkami. Zac¢ina prvni zaméstnanec a
vyhraje, pokud je pocet kadinek se zadsadou na konci sudy.

Uloha 2.2. S rozvojem chemického priimyslu bylo v Hloupéting tieba zlepgit dopravu,
a tak se rozhodli, Ze postavi letisté. Kouma a Nouma se piihlasili na pozici leteckych
dispecert. Dostali tak dohromady na starost simulator letového provozu. Ten funguje takto:

Letovy prostor je rozdélen na n + 1 letovych hladin, ocislovanych 0,1,...,n v potadi
zvétsujici se vzdalenosti od zem&. V prostoru je k < n letadel, kazdé na néjaké hlading,
ale na jedné hladiné se nachézi maximéalné jedno letadlo. Kouma se stfidé s Noumou v
udileni pokynt letadlim. Pokyn spo¢iva v tom, ze fekne né&jakému letadlu, aby sestoupilo
na néjakou alesponi o 1 nizsi hladinu nez stavajici. Pokud se na dané hladiné jiz nachazi
letadlo, pak se letadla srazi (coz nevadi) a z kazdého letadla vyleti 3 padaky (celkem tedy
6), které se drzi na letové hlading srazky. Poté uz mohou Kouma s Noumou udilet pokyny
i paddktim, ale paddkt miize byt na letové hladiné neomezené a s letadly také neinteragujf
(nesrazi se). Simulator kondi, pokud je letovy prostor volny (vSechna letadla i padéky jsou
na hladiné 0, nebo znifena pii srazce). Prohrava ten hrad, ktery uz nema komu udélit
pokyn. Prvn{ pokyn udili Kouma.

Urcete, za jakého inicidlniho rozestaveni letadel ma vitéznou strategii Kouma a za
jakého Nouma.

Uloha 2.3. Hloupétinsti starousedlici se ale rozhodli, ze letadla nad hlavami kvili hluku
nechtéji, a tak ukradnou letadlim vrtule. Zadnému ze dvou vybranych zlodéjt se do toho
ale nechtélo kvili velkému riziku a tak se dohodli, Ze se rozhodne pomoci oblibené hry
kdmen—nuzky—papir-bomba. Ta funguje stejné jako nase hra kdmen—niuzky—papir s tim
rozdilem, Ze je pfidana jesté bomba, kterd porazi papir, remizuje s kamenem a prohraje
s nizkami. Oba zlodéji se zamysleli, jak hrat, aby byla co nejmensi pravdépodobnost, Ze
bude vybran. Jsou v8ak vyskoleni spiSe v kradeni nez v matematice. Pomuzete jim nalézt
vitéznou, nebo alespoii neprohravajici strategii? A dokazete takové strategie najit véechny?
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Za strategii povazujme 4 nezaporné redlna ¢isla k, n, p, z, k+n+p+ 2z = 1, kterd urcuji,
s jakou pravdépodobnosti hra¢ dany nastroj zahraje. MuzZete predpokladat, Ze soupefova
strategie je stejného tvaru (také si voli, s jakou pravdépodobnosti bude hrat ktery néstroj).
Za vitéznou povaZujeme takovou strategii, kterd mé vétsi pravdépodobnost vyhry, nez
prohry (nezaleze na soupefové strategii). Za neprohravajici povazujeme takovou, ktera ma
proti kazdé strategii alespon stejné Sance na vyhru jako prohru.

Uloha 2.4. Vybranému zlodé&ji se viak vrtule ukrast nepodafilo a zmizel neznamo kam.
Druhy zlodéj nedopadl o moc slavnéji. Policie jej dopadla zahy a pripojila na detektor
1zi. Ten fungoval tim zplsobem, Ze testovanému byla pFedloZzena hra a on se nachazel ve
vyhern{ pozici. Pokud nelhal, tak se mohl soustfedit na hru, najit vitéznou strategii a
vyhrat. Pokud ale lhal, nedokézal se dostate¢né sousttedit na hru a prohral. Hra vypadala
nasledovné: hrali proti sobé podezieli a policista a pravdilné se stfidali. Ve hie byli dvé
hroméadky kameni s a, b po¢ty kamend, a, b > 0. Hr4¢ na tahu mohl odebrat pravé pfirozeny
nasobek po¢tu kament prvni hromédky z druhé hroméadky (druha hromadka tedy musela
byt alespon tak velka jako prvni). Hra skoncila, kdyz byla jedna z hromédek vyprazdnéna
a vyhral hrag, jez provedl posledni tah. Prvni tah mé podeziely. Urcete, pro kterd ¢ € R™
mé podeziely vidy vitéznou strategii, pokud je na zacatku v hromadkich a,b kamenti a
tyto pocty spliiuji nerovnost a > gb. Vyfeste tuto ulohu a dokazte tim svou nevinul!

Uloha 2.5. Nato se starosta Hloupétina usnesl, Ze na oslavu roku 2016, kdy byla potla-
¢ena vzpoura starousedlikil v Hloupéting, budou mit v8echny letosni roky o 2 mésice delsi
prazdniny. Za leto$ni byl prohlaSen ten rok jehoZ néjaky celociselny nasobek (jeho pofa-
dového ¢isla) za¢ina v dekadickém zapise ¢islicemi 2016. Ukazte hloupost starosty tim, ze
dokéazete, ze kazdy rok je letosni (rok 0 neexistoval ani v Hloupéting).

Uloha 2.6. Kdy7 se ukézala starostova tupost, byl svolan sném, kde se mél zvolit starosta
novy. Dle platnych zédkont se tak provadélo hraci kostkou. Jiz byl okamzik pfed vrhem,
kdyz do mistnosti vtrhl Henry, ktery byl zrovna na pracovni cesté, volaje: "Zastavte to
gilenstvi! Dokazte mi radsi, Ze kazdy konvexni mnohostnén mé alesponi 2 stény o stejném
poctu hran!"Zkuste to takeé, tFeba vas pak zvoli za starostu Hloupétina.

Uloha 2.7. Starosta vsak necekané prekvapil a tlohu vyfedil ze viech v sale jako prvni.
Nechali jej tedy déle starostovat. Kdyz se starosta loucil s Henrym, pdj¢il Henrymu ka-
pesnik, nebot se Henry kvili podzimnimu ochlazeni nachladil. Kdyz poté starosta prevzal
kapesnik zpé&t, zjistil, Ze se na ném zracéi néasledujici uloha:

Najdéte vSechny prosté funkce f : N — N splaujici f(f(n)) < %(n) pro vsechna
n € N.

Starosta dal tuto ulohu vytesat na zékladni kdmen radnice, chtél vSak piidat i feSeni,
které mu ale nikdo nebyl schopen dodat. Budete schopni vy?

Bonusova tuloha. Hloupétn{stn{ jsou velmi zapomnétlivi obyvatelé. Proto vymyslete né-
jakou hru (idealné na matematické téma, nebo tifeba zajimavou hru k feSeni v teorii her),
ke které nen{ potfeba zadnych dalsich néstroji. Staci tedy hrac¢i a jejich velmi omezend
pamét (Sachy popaméti nechceme).

Sva teSeni posilejte na adresu:
BRKOS
Ptirodovédecka fakulta MU
Kotlarska 2
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611 37 Brno

nebo uploadujte na nasich strankach:
http://brkos.math.muni.cz/
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