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Zahrajeme si takovou hru . ..
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Zahrajeme si takovou hru . ..

1. hra: Omeleta Martina Gardnera
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Gardnerova omeleta
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Gardnerova omeleta

Mame kos a v ném 100 vajec.
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Gardnerova omeleta

Mame kos a v ném 100 vajec. Kromé toho mame hromadu osatek
na vajicka.
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Gardnerova omeleta

Mame kos a v ném 100 vajec. Kromé toho mame hromadu osatek
na vajicka. V kazdém tahu bud preneseme jedno vajicko z kose do
nékteré osatky, nebo preneseme jedno vajicko z oSatky zpét do kose.
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Gardnerova omeleta

Mame kos a v ném 100 vajec. Kromé toho mame hromadu osatek
na vajicka. V kazdém tahu bud preneseme jedno vajicko z kose do
nékteré osatky, nebo preneseme jedno vajicko z oSatky zpét do kose.

Ukolem je spakovat viechna vajicka do osatek a odnést si je domi
za aCelem vyroby vétsi omelety.
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Gardnerova omeleta

Lubos$ Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:
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Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:

e ve dvou po sobé jdoucich tazich preneseme dvé vajicka po
sobé z kose do osatky,
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Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:

e ve dvou po sobé jdoucich tazich preneseme dvé vajicka po
sobé z kose do osatky,

e v nasledujicim tahu vratime jedno vajicko z osatky zpét do
kose,
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Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:

e ve dvou po sobé jdoucich tazich preneseme dvé vajicka po
sobé z kose do osatky,

e v nasledujicim tahu vratime jedno vajicko z osatky zpét do
kose,

e celou proceduru opakujeme tak dlouho, dokud v kosi néco je.
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Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:

e ve dvou po sobé jdoucich tazich preneseme dvé vajicka po
sobé z kose do osatky,

e v nasledujicim tahu vratime jedno vajicko z osatky zpét do
kose,
e celou proceduru opakujeme tak dlouho, dokud v kosi néco je.

Pozorovani:
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Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:

e ve dvou po sobé jdoucich tazich preneseme dvé vajicka po
sobé z kose do osatky,

e v nasledujicim tahu vratime jedno vajicko z osatky zpét do
kose,

e celou proceduru opakujeme tak dlouho, dokud v kosi néco je.

Pozorovani:

e neni to nejefektivnéjsi zpasob pakovani vajec,
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Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:

e ve dvou po sobé jdoucich tazich preneseme dvé vajicka po
sobé z kose do osatky,

e v nasledujicim tahu vratime jedno vajicko z osatky zpét do
kose,

e celou proceduru opakujeme tak dlouho, dokud v kosi néco je.

Pozorovani:

e neni to nejefektivnéjsi zpasob pakovani vajec,

e ale zfejmé vede k cili.
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Gardnerova omeleta

Prvni verze strategie:

e ve dvou po sobé jdoucich tazich preneseme dvé vajicka po
sobé z kose do osatky,

e v nasledujicim tahu vratime jedno vajicko z osatky zpét do
kose,

e celou proceduru opakujeme tak dlouho, dokud v kosi néco je.

Pozorovani:

e neni to nejefektivnéjsi zpasob pakovani vajec,

e ale zfejmé vede k cili.
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Gardnerova omeleta
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Gardnerova omeleta

Vysledkem je deterministicky diskrétni dynamicky systém.
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Gardnerova omeleta

Vysledkem je deterministicky diskrétni dynamicky systém.

Je zfejmé, ze pfi této strategii musi hra skoncit po koneéné
mnoha krocich.
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Zména pravidel
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Zména pravidel

Hrajeme-li se stejnou strategii, ale s libovolnym konecnym
poctem vajec, ztracime obecny odhad poctu krokd.
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Zména pravidel

Hrajeme-li se stejnou strategii, ale s libovolnym konecnym
poctem vajec, ztracime obecny odhad poctu krokd.

Hra se stidva neomezenou, pokud vime jen tolik, Ze vajec je
libovolny konecny pocet.
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Zména pravidel

Hrajeme-li se stejnou strategii, ale s libovolnym konecnym
poctem vajec, ztracime obecny odhad poctu krokd.

Hra se stidva neomezenou, pokud vime jen tolik, Ze vajec je
libovolny konecny pocet.

Jakmile je vSak pocatecni pocet vajec stanoven, horni odhad je
Zpét.
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Zména strategie
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Zména strategie

Nyni si pfedstavme, Ze nase strategie povoluje vratit libovolny
pocet vajec v kteroukoli chvili zpét do kose.
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Zména strategie

Nyni si pfedstavme, Ze nase strategie povoluje vratit libovolny
pocet vajec v kteroukoli chvili zpét do kose.

Pak nevime o vyvoji systému zhola nic.
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Zména strategie

Nyni si pfedstavme, Ze nase strategie povoluje vratit libovolny
pocet vajec v kteroukoli chvili zpét do kose.

Pak nevime o vyvoji systému zhola nic.

Zadny horni odhad na pocet tahil, v némz hra skonéi, pak nemame
dokonce ani v pfipadg, kdy na pocatku mame v kosi jen dvé vejce.
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Mozné vyvoje systému
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Mozné vyvoje systému

Hra mtize skonéit rtizné, uvedeme nékolik moznosti:
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Mozné vyvoje systému

Hra mtize skonéit rtizné, uvedeme nékolik moznosti:

e reSeni mazané,
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Mozné vyvoje systému

Hra mtize skonéit rtizné, uvedeme nékolik moznosti:

e reSeni mazané,

e feseni priblblé,
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Mozné vyvoje systému

Hra mtize skonéit rtizné, uvedeme nékolik moznosti:
e reSeni mazané,
e feseni priblblé,

e reseni sisyfovské.
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Sisyfos a jeho Sutr
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Sisyfovska hra
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Sisyfovska hra

Definice. Sisyfovska hra je takova, kterou dokazeme protahovat do
nekonecna.
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Sisyfovska hra

Definice. Sisyfovska hra je takova, kterou dokazeme protahovat do
nekonecna.

Jestlize n&jaka hra nevyhnutelné skonéi po koneéné mnoha tazich,
pak neni sisyfovska.
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Sisyfovska hra

Definice. Sisyfovska hra je takova, kterou dokazeme protahovat do
nekonecna.

Jestlize n&jaka hra nevyhnutelné skonéi po koneéné mnoha tazich,
pak neni sisyfovska.

Priklad. Gardnerova omeleta miize a nemusi byt sisyfovskou hrou,
zalezi na Gpravé pravidel.
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Zahrajeme si takovou hru . ..
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Zahrajeme si takovou hru . ..

2. hra: kulecnik Raymunda M. Smullyana
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Smullyanav kuleénik - popis hry
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Smullyanav kuleénik - popis hry

Mame zasobarnu a krabici.
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Smullyanav kuleénik - popis hry

Mame zasobarnu a krabici.

Zasobarna obsahuje nekoneéné mnoho ocislovanych kouli.
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Smullyanav kuleénik - popis hry

Mame zasobarnu a krabici.
Zasobarna obsahuje nekoneéné mnoho ocislovanych kouli.

Kazda koule je oznacena n&jakym (pfirozenym) Eislem.
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Smullyanav kuleénik - popis hry

Mame zasobarnu a krabici.
Zasobarna obsahuje nekoneéné mnoho ocislovanych kouli.
Kazda koule je oznacena n&jakym (pfirozenym) Eislem.

Ke kazdému €islu mame k dispozici nekoneénou zasobu kouli.
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Smullyanav kuleénik - popis hry

Mame zasobarnu a krabici.

Zasobarna obsahuje nekoneéné mnoho ocislovanych kouli.
Kazda koule je oznacena n&jakym (pfirozenym) Eislem.

Ke kazdému €islu mame k dispozici nekoneénou zasobu kouli.

Na pocatku hry obsahuje krabice néjaky konecny pocet kouli.
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Smullyanav kuleénik - popis hry

Mame zasobarnu a krabici.

Zasobarna obsahuje nekoneéné mnoho ocislovanych kouli.
Kazda koule je oznacena n&jakym (pfirozenym) Eislem.

Ke kazdému €islu mame k dispozici nekoneénou zasobu kouli.
Na pocatku hry obsahuje krabice néjaky konecny pocet kouli.

Ukol:
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Smullyanav kuleénik - popis hry

Mame zasobarnu a krabici.

Zasobarna obsahuje nekoneéné mnoho ocislovanych kouli.
Kazda koule je oznacena n&jakym (pfirozenym) Eislem.

Ke kazdému €islu mame k dispozici nekoneénou zasobu kouli.
Na pocatku hry obsahuje krabice néjaky konecny pocet kouli.

Ukol: Vyprazdnit krabici.
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Smullyantiv kulecnik - pravidla
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli

Lubos$ Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli

e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

Lubos$ Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:
e vyhodime z krabice libovolnou kouli

e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:
e vyhodime z krabice libovolnou kouli
e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady

Priklad jednoho tahu:

Lubos$ Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli
e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady

Priklad jednoho tahu:
e vyhod kouli s &islem 1000
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli
e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady

Priklad jednoho tahu:
e vyhod kouli s &islem 1000

e misto ni pfines ze zasobarny miliardu kouli s €islem 999,
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli
e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady

Priklad jednoho tahu:
e vyhod kouli s &islem 1000

e misto ni pfines ze zasobarny miliardu kouli s €islem 999,

e sto bilidnd kouli s &islem 998,
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli
e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady

Priklad jednoho tahu:
e vyhod kouli s &islem 1000

e misto ni pfines ze zasobarny miliardu kouli s €islem 999,
e sto biliont kouli s Cislem 998,

e tisic kvintiliént kouli s ¢islem 997,
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli
e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady

Priklad jednoho tahu:
e vyhod kouli s &islem 1000

e misto ni pfines ze zasobarny miliardu kouli s €islem 999,

sto bilién@ kouli s &islem 998,

tisic kvintiliéont kouli s ¢islem 997,

jednu kouli s islem 41,
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Smullyantiv kulecnik - pravidla

Tah:

e vyhodime z krabice libovolnou kouli
e nahradime ji libovolnym poctem kouli s nizsimi Cisly

e koule s ¢islem 1 mizi bez nahrady

Priklad jednoho tahu:
e vyhod kouli s &islem 1000

e misto ni pfines ze zasobarny miliardu kouli s €islem 999,

sto bilién@ kouli s &islem 998,

tisic kvintiliéont kouli s ¢islem 997,

jednu kouli s islem 41,

e a dvé piva.

Lubos$ Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Smullyantiv kulecnik - problém
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Smullyantiv kulecnik - problém

Otazka: je Smullyandv kuleénik sisyfovska hra?
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Smullyanéiv kule¢nik - odpovéd
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Smullyanéiv kule¢nik - odpovéd

Odpoved: Neni.
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Smullyantiv kulecnik - komentér
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Smullyantiv kulecnik - komentér

John Horton Conway:
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Smullyantiv kulecnik - komentér

John Horton Conway:

The procedure is "unboundedly unbounded".
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Smullyantiv kulecnik - komentér

John Horton Conway:
The procedure is "unboundedly unbounded".

Jestlize se v krabici nachazi alespon jedna koule s Cislem vétsim nez
1, pak neni mozné udat horni mez na pocet tahd.
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Smullyantiv kulecnik - komentér

John Horton Conway:
The procedure is "unboundedly unbounded".

Jestlize se v krabici nachazi alespon jedna koule s Cislem vétsim nez
1, pak neni mozné udat horni mez na pocet tahd.

Hra ziskdva horni mez az v okamziku, kdyz mame v krabici pouze
koule s Cislem 1.
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Smullyantiv kulecnik - reference
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Smullyantiv kulecnik - reference

Raymund M. Smullyan, Trees and ball games, Annals of New York
Academy of Sciences 321 (1979), 86-90.
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Smullyantiv kulecnik - reference

Raymund M. Smullyan, Trees and ball games, Annals of New York
Academy of Sciences 321 (1979), 86-90.

Hra ma Gzky vztah k hluboké vété o nekonecnych systémech

konecnych stromt (Joseph B. Kruskal, C. Nash-Williams, Nachum
Derchowitz, Zohar Manna).
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Smullyantiv kulecnik - reference

Raymund M. Smullyan, Trees and ball games, Annals of New York
Academy of Sciences 321 (1979), 86-90.

Hra ma Gzky vztah k hluboké vété o nekonecnych systémech
konecnych stromt (Joseph B. Kruskal, C. Nash-Williams, Nachum
Derchowitz, Zohar Manna).

Aplikace: dtikaz, ze nékteré pocitacové programy obsahujici
"unboundedly unbounded" operace se jednou zastavi.
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Smullyantv kulecnik - stromové reseni
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Smullyantv kulecnik - stromové reseni

Existuje nékolik diikazii toho, ze hra neni sisyfovska.
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Smullyantv kulecnik - stromové reseni

Existuje nékolik diikazii toho, ze hra neni sisyfovska.

Asi nejjednodussi je dikaz indukci.
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Smullyantv kulecnik - stromové reseni

Existuje nékolik diikazii toho, ze hra neni sisyfovska.
Asi nejjednodussi je dikaz indukci.

Smullyan dale uvadi dva dtikazy pomoci tzv. stromovych modeld.
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Smullyantv kulecnik - stromové reseni

Existuje nékolik diikazii toho, ze hra neni sisyfovska.
Asi nejjednodussi je dikaz indukci.
Smullyan dale uvadi dva dtikazy pomoci tzv. stromovych modeld.

Strom je systém (secek, z nichz kazda spojuje dva vrcholy.
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Smullyantv kulecnik - stromové reseni

Existuje nékolik diikazii toho, ze hra neni sisyfovska.

Asi nejjednodussi je dikaz indukci.

Smullyan dale uvadi dva dtikazy pomoci tzv. stromovych modeld.
Strom je systém (secek, z nichz kazda spojuje dva vrcholy.

Kazdy vrchol je jednoznacnou cestou propojen s "kofenem" stromu.
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Tzv. sekernické reseni
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Tzv. sekernické reseni
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Tzv. sekernické reseni

Tisic bonsaji nenahradi jednu sekvoj
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Zahrajeme si takovou hru . ..
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Zahrajeme si takovou hru . ..

3. hra: Hydra Laurence Kirbyho a Jeffa
Parise
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Hydra a Herkules

Hydra predstavuje komplikovangjsi hru zalozenou na principu
myceni strom.
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Hydra a Herkules

Hydra predstavuje komplikovangjsi hru zalozenou na principu
myceni strom.

Hydrou nazyvame stromovy graf, jehoz koncové body predstavuji
hlavy.
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Hydra a Herkules

Hydra predstavuje komplikovangjsi hru zalozenou na principu
myceni strom.

Hydrou nazyvame stromovy graf, jehoz koncové body predstavuji
hlavy.

Herkules (nikoli salam) ma za dkol tzv. totalni dekapitaci.
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Hydra a Herkules

Hydra predstavuje komplikovangjsi hru zalozenou na principu
myceni strom.

Hydrou nazyvame stromovy graf, jehoz koncové body predstavuji
hlavy.

Herkules (nikoli salam) ma za dkol tzv. totalni dekapitaci.

Je-li nékterad hlava odstranéna, Hydra ziskava jednu nebo vice kopii.
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Hydra - popis pravidel

V prvnim tahu Herkules odstrani jednu libovolné zvolenou hlavu.
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Hydra - popis pravidel

V prvnim tahu Herkules odstrani jednu libovolné zvolenou hlavu.

Z mista o jednu hranu nize nez je misto seku (bod k) vyroste kopie
toho, co z bodu k rasi.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Hydra - popis pravidel

V prvnim tahu Herkules odstrani jednu libovolné zvolenou hlavu.

Z mista o jednu hranu nize nez je misto seku (bod k) vyroste kopie
toho, co z bodu k rasi.

Ve druhém tahu se vSe opakuje az na to, Ze tentokrat se objevi dve
kopie.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Hydra - popis pravidel

V prvnim tahu Herkules odstrani jednu libovolné zvolenou hlavu.

Z mista o jednu hranu nize nez je misto seku (bod k) vyroste kopie
toho, co z bodu k rasi.

Ve druhém tahu se vSe opakuje az na to, Ze tentokrat se objevi dve
kopie.

Ve tretim tahu tri atd.
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Hydra a prirastajici kopie
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Hydra a prirdistajici kopie

SV
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Hydra a prirdistajici kopie

SV

zoufaly Herkules a rasici Hydra
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Hydra a prirastajici kopie
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Hydra a prirastajici kopie

Otazka: je Hydra sisyfovskou hrou?
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Hydra a prirastajici kopie

Otazka: je Hydra sisyfovskou hrou?

Neni.
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Hydra a prirastajici kopie

Otazka: je Hydra sisyfovskou hrou?
Neni.

Diikaz je zalozen na pozoruhodné hlubokém vysledku britského
logika R. L. Goldsteina.
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Hydra a prirastajici kopie

Otazka: je Hydra sisyfovskou hrou?
Neni.

Diikaz je zalozen na pozoruhodné hlubokém vysledku britského
logika R. L. Goldsteina.

Laurie Kirby a Jeff Paris, Accessible independence results for Peano
arithmetic, Bull. London Math. Soc. 14 (1982), 285--293.
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Zahrajeme si takovou hru . ..
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Zahrajeme si takovou hru . ..

4. hra: Steinhausova logistika
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Steinhausova logistika - pravidla
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Steinhausova logistika - pravidla

Mame asecku.
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Steinhausova logistika - pravidla

Mame asecku.

Umistime na ni bod.
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Steinhausova logistika - pravidla

Mame asecku.
Umistime na ni bod.

Umistime druhy bod tak, aby lezel v opacné polovine isecky nez
prvni bod.
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Steinhausova logistika - pravidla

Mame asecku.
Umistime na ni bod.

Umistime druhy bod tak, aby lezel v opacné polovine isecky nez
prvni bod.

Umistime treti bod tak, aby kazdy ze tfi bodt lezel v jiné tretine
asecky.
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Steinhausova logistika - pravidla

Mame asecku.
Umistime na ni bod.

Umistime druhy bod tak, aby lezel v opacné polovine isecky nez
prvni bod.

Umistime treti bod tak, aby kazdy ze tfi bodt lezel v jiné tretine
asecky.

Coz se nemusi podafit.
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Steinhausova logistika - pravidla

Mame asecku.
Umistime na ni bod.

Umistime druhy bod tak, aby lezel v opacné polovine isecky nez
prvni bod.

Umistime treti bod tak, aby kazdy ze tfi bodt lezel v jiné tretine
asecky.

Coz se nemusi podafit.

Proto pfidame nové pravidlo.
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Steinhausova logistika - pravidla

Mame asecku.
Umistime na ni bod.

Umistime druhy bod tak, aby lezel v opacné polovine isecky nez
prvni bod.

Umistime treti bod tak, aby kazdy ze tfi bodt lezel v jiné tretine
asecky.

Coz se nemusi podafit.

Proto pfidame nové pravidlo. Zpéetna korekce je povolena!
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Steinhausova logistika - problém
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Steinhausova logistika - problém

Otazka: je Steinhausova logistika sisyfovska hra?
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Steinhausova logistika - priklad

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Steinhausova logistika - priklad

Figure 13

1/61/5 1/4  1/3 12

_'%
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Steinhausova logistika - priklad

Figure 13

1/61/5 1/4  1/3 12

steinhausovské rozmisténi Sesti bod(
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Steinhausova logistika - odpovéd
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Steinhausova logistika - odpovéd

Odpoved': Steinhausova logistika neni sisyfovska.
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Steinhausova logistika - odpovéd

Odpoved': Steinhausova logistika neni sisyfovska.

Kon&i po nejvyse 17 tazich.
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Steinhausova logistika - na golf je to malo
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Steinhausova logistika - na golf je to malo

Priklad rozmisténi pro 17 bodi na intervalu (0,1):
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Steinhausova logistika - na golf je to malo

Priklad rozmisténi pro 17 bodi na intervalu (0,1):

0,71; 0,009; 0,42; 0, 85;
0,27; 0,54; 0,925; 0,17;
0,62; 0,355; 0,78: 0,03; 0,48;
0,97; 0,22; 0,66; 0, 32.
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Steinhausova logistika - historie
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Steinhausova logistika - historie

Autor hry: Hugo Steinhaus (1887-1972).
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Steinhausova logistika - historie

Autor hry: Hugo Steinhaus (1887-1972).

Podal 14-bodové reseni a predpovédél, Ze to do nekonecna
nepijde.
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Steinhausova logistika - historie

Autor hry: Hugo Steinhaus (1887-1972).

Podal 14-bodové reseni a predpovédél, Ze to do nekonecna
nepijde.

Reseni: Elwyn R. Berlekamp, Ronald L. Graham: Irregularities

in the Distributions of Finite Sequences, Journal of Number Theory
2 (1970), 152-161.
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Steinhausova logistika - historie

Autor hry: Hugo Steinhaus (1887-1972).

Podal 14-bodové reseni a predpovédél, Ze to do nekonecna
nepijde.

Reseni: Elwyn R. Berlekamp, Ronald L. Graham: Irregularities
in the Distributions of Finite Sequences, Journal of Number Theory

2 (1970), 152-161.

Jiné Feseni: M. Warmus (stejny Easopis, 1976).
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Steinhausova logistika - historie

Autor hry: Hugo Steinhaus (1887-1972).

Podal 14-bodové reseni a predpovédél, Ze to do nekonecna
nepijde.

Reseni: Elwyn R. Berlekamp, Ronald L. Graham: Irregularities
in the Distributions of Finite Sequences, Journal of Number Theory

2 (1970), 152-161.

Jiné Feseni: M. Warmus (stejny Casopis, 1976). Existuje celkem
768 riiznych rozmisténi pro 17 boda.
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Zahrajeme si takovou hru . ..
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Zahrajeme si takovou hru . ..

5. hra: bulharsky solitér

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Bulharsky solitér - popis hry
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Bulharsky solitér - popis hry

Ministerstvo vytacek potfebuje zvysit pocet svych oddéleni.
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Bulharsky solitér - popis hry

Ministerstvo vytacek potfebuje zvysit pocet svych oddéleni.

Pritom ale nechce platit nové zaméstnance.
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Bulharsky solitér - popis hry

Ministerstvo vytacek potfebuje zvysit pocet svych oddéleni.
Pritom ale nechce platit nové zaméstnance.

Jak na to?
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Bulharsky solitér - popis hry

Ministerstvo vytacek potfebuje zvysit pocet svych oddéleni.
Pritom ale nechce platit nové zaméstnance.
Jak na to?

Napad: vytvofime nové oddéleni a prevedeme do néj jednoho
pracovnika z kazdého existujiciho oddélent.
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Bulharsky solitér - karetni model hry
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet (tzv. zobecnény Mirek Cerny).
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet (tzv. zobecnény Mirek Cerny).

Rozdélime jej na nékolik mensich podbalicka.
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet (tzv. zobecnény Mirek Cerny).
Rozdélime jej na nékolik mensich podbalicka.

Tah:
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet (tzv. zobecnény Mirek Cerny).
Rozdélime jej na nékolik mensich podbalicka.

Tah:

e vezmeme jednu kartu z kazdého podbalicku
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet (tzv. zobecnény Mirek Cerny).
Rozdélime jej na nékolik mensich podbalicka.

Tah:

e vezmeme jednu kartu z kazdého podbalicku

e z nich vytvofime novy podbalicek
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet (tzv. zobecnény Mirek Cerny).
Rozdélime jej na nékolik mensich podbalicka.

Tah:

e vezmeme jednu kartu z kazdého podbalicku
e z nich vytvofime novy podbalicek

e podbalicky o jedné karté zaniknou
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Bulharsky solitér - karetni model hry

Mame balicek n karet (tzv. zobecnény Mirek Cerny).
Rozdélime jej na nékolik mensich podbalicka.

Tah:

e vezmeme jednu kartu z kazdého podbalicku
e z nich vytvofime novy podbalicek

e podbalicky o jedné karté zaniknou

Hra kondi, jestlize tah nezmeni pozici.
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Bulharsky solitér - karetni model - pfiklad
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Bulharsky solitér - karetni model - pfiklad
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Bulharsky solitér - karetni model - pfiklad

tah pro bali¢ek 10 karet
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Bulharsky solitér - Youngtiv diagram

Aktualni pozici ve hie bulharsky solitér |ze znazornit pomoci tzv.
Youngova diagramu.
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Bulharsky solitér - Youngtiv diagram
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Bulharsky solitér - Youngtiv diagram

Fig. 2. [\ = [4,3, 3]
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Bulharsky solitér - Youngtiv diagram

Fig. 2. [\ = [4,3, 3]

Youngtiv diagram rozdéleni
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Bulharsky solitér - Youngtiv diagram a karty
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Bulharsky solitér - Youngtiv diagram a karty

Je vyhodné pootocit Youngiv diagram o 7.
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Bulharsky solitér - Youngtiv diagram a karty

Je vyhodné pootocit Youngiv diagram o 7.

gas - .- -
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Bulharsky solitér - tah
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Bulharsky solitér - tah

X
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Bulharsky solitér - tah

X

znazornéni tahu na Youngové diagramu
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Bulharsky solitér - problém
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Bulharsky solitér - problém

Otazka: jak se bude hra vyvijet?
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Bulharsky solitér - vyvoj hry pro n =10

a
2223 111223 11233

Figure 15

10 karet, 3 nejhorsi pozice, 14 rajskych pozic, konjugované pary
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Bulharsky solitér - vyvoj hry pron=3an=56
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Bulharsky solitér - vyvoj hry pron=3an=56

1,1,2.2 (WORST CASE)
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Bulharsky solitér - vyvoj hry pron=3an=56

1,1,2.2 (WORST CASE)

stromy pro 3 a pro 6 karet
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Bulharsky solitér - partition function
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Bulharsky solitér - partition function

Otazka: A kolik je viibec riznych rozklada?
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Bulharsky solitér - partition function

Otazka: A kolik je viibec riznych rozklada?

Odpoved: O tom rozhoduje tzv. partition function.
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Bulharsky solitér - partition function

Otazka: A kolik je viibec riznych rozklada?
Odpoved: O tom rozhoduje tzv. partition function.

Hodnoty partition function pro prvnich par Cisel:
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Bulharsky solitér - partition function

Otazka: A kolik je viibec riznych rozklada?

Odpoved: O tom rozhoduje tzv. partition function.

Hodnoty partition function pro prvnich par Cisel:
1,1,2,3,5,7,11, 15,22, 30,42, 56, 77,101, 135, 176, 231,

297,385,490, 627,792,1002, 1255, 1575, 1958, 2436, 3010,
3718,4565,5604, . ..
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Bulharsky solitér - porovnani pripadi n=6an=7
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Bulharsky solitér - porovnani pripadi n=6an=7
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Bulharsky solitér - porovnani pripadi n=6an=7

stromy pro 6 a pro 7 karet
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Bulharsky solitér - dalsi problém
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Bulharsky solitér - dalsi problém

Pozorovani:
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Bulharsky solitér - dalsi problém

Pozorovani:

e pro n = 6 se hra zastavi
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Bulharsky solitér - dalsi problém

Pozorovani:

e pro n = 6 se hra zastavi

e pro n =7 je sisyfovska
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Bulharsky solitér - dalsi problém

Pozorovani:

e pro n = 6 se hra zastavi

e pro n =7 je sisyfovska

Otazka: proc?
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Bulharsky solitér - dalsi problém

Pozorovani:

e pro n = 6 se hra zastavi

e pro n =7 je sisyfovska

Otazka: proc?

Odpoved: protoze 6 je trojahelnikové cislo
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Bulharsky solitér - hlavni problém
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Bulharsky solitér - hlavni problém

Otazka: Necht n je trojahelnikové Cislo.

Lubos$ Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Bulharsky solitér - hlavni problém

Otazka: Necht n je trojuhelnikové Cislo. Existuje potom néjaké
pocatecni rozdéleni n, pro které je bulharsky solitér sisyfovskou
hrou?

Lubos$ Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Bulharsky solitér - idea dendrologicka
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Bulharsky solitér - idea dendrologicka

Napad: Neslo by to ve vSech pripadech vyfesit nartem stromu,
jako jsme to provedli pro n = 3,6,107
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Bulharsky solitér - idea dendrologicka

Napad: Neslo by to ve vSech pripadech vyfesit nartem stromu,
jako jsme to provedli pro n = 3,6,107

Namitka: Mozna ano, ale napfiklad pro n = 55 (k = 10) ma
odpovidajici strom 451276 vrchold.
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Bulharsky solitér - idea dendrologicka

Napad: Neslo by to ve vSech pripadech vyfesit nartem stromu,
jako jsme to provedli pro n = 3,6,107

Namitka: Mozna ano, ale napfiklad pro n = 55 (k = 10) ma
odpovidajici strom 451276 vrchold.

Byla by to pékna dfina a nestacila by na to A-trojka.
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Bulharsky solitér - reseni
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Bulharsky solitér - reseni

Odpoved': Bulharsky solitér neni sisyfovsky pro zadné
trojuhelnikové Cislo.
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Bulharsky solitér - reseni

Odpoved': Bulharsky solitér neni sisyfovsky pro zadné
trojuhelnikové Cislo.

Veta. Necht n je Cislo tvaru n = k(k + 1)/2. Potom pro jakékoli
pocatecni rozdéleni konverguje bulharsky solitér do pozice
1,2,..., k. Navic se hra zastavi po nejvyse k(k — 1) krocich.
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Bulharsky solitér - ditkaz
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Bulharsky solitér - ditkaz
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Bulharsky solitér - ditkaz

kolébkova metoda
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Bulharsky solitér - ditkaz

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Sisyfos v Sofii aneb balkansky bés



Bulharsky solitér - ditkaz

Fig. 8. B(4,3,3) = (3,3,2,2).
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Bulharsky solitér - ditkaz

Fig. 8. B(4,3,3) = (3,3,2,2).

aktualisace kolébky
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Bulharsky solitér - ditkaz
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Bulharsky solitér - ditkaz

Fig. 9. B(6,3,1) = (3,5,2) = (5,3,2).
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Bulharsky solitér - ditkaz

Fig. 9. B(6,3,1) = (3,5,2) = (5,3,2).

aktualisace kolébky a gravitace
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Bulharsky solitér - zavérecna poznamka
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Bulharsky solitér - zavérecna poznamka

Citace z ¢lanku Ethan Akin, Morton Davis, Bulgarian solitaire,
American Mathematical Monthly 92 (1985), 237-250:
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Bulharsky solitér - zavérecna poznamka

Citace z ¢lanku Ethan Akin, Morton Davis, Bulgarian solitaire,
American Mathematical Monthly 92 (1985), 237-250:

Blast Martin Gardner! There you are, minding your own
business, and Scientific American comes along like a virus.
All else forgotten, you must struggle with infection by one of
his fascinating problems. In the August 1983 issue he
introduced us to Bulgarian solitaire.
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To je vse, dekuji za pozornost!
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