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to dobrze znana gra. Jeden z dwóch
graczy, którego dalej bedziemy nazywac
Odpowiadajacym, w tajemnicy przed drugim
graczem (nazywanym Pytajacym) wybiera liczbe

. naturalna nie wieksza od 1 000 000 (i oczywiscie
nie mniejsza od 1). Nastepnie Pytajacy zadaje
kolejno 20 pytan dotyczacych pomyslanej liczby.
Pytania te musza byc jednak tak sformulowane,
by dopuszczaly jedynie odpowiedzi "tak" lub
n~" ."

Pozornie pytania takie moga byc bardzo rózne.
"Czy pomyslana liczba jest mniejsza od 27?" .
"Czy jest parzysta?". "Czy jest liczba pierwsza?"·
"Czy miesci sie miedzy 23 i 456 lub miedzy
1287 i 56007?". "Czy jest to jedna z liczb 1475,
2964,41994, 846711?". Jezeli sie wszelkim takim
pytaniom przyjrzec, mozna zauwazyc, ze sa one
zawsze pytaniami o to, czy pomyslana liczba jest
elementem pewnego, dowolnie wybranego przez
Pytajacego, podzbioruX przedzialu [1,1000000].

Odpowiadajacy za kazdym razem udziela
odpowiedzi zgodnej z prawda. Po zadaniu 20
pytan Pytajacy musi odgadnac pomyslana
liczbe: wymienia jedna z liczb od 1 do 1000000
i wygrywa wtedy i tylko wtedy, gdy jest to liczba

c, wybrana na poczatku przez Odpowiadajacego.

W grze w 20 pytan Pytaj acy ma strategie
wygrywajaca, czyli istnieje taki sposób zadawania
pytan, by niezaleznie od tego, jaka liczbe wybral
Odpowiadajacy, liczbe te odnalezc.

Strategia, o której mowa, jest bardzo prosta: w
kazdym momencie dzielimy zbiór, w którym moze
sie znajdowoc wybrana przez Odpowiadajacego
liczba, na dwie, mozliwie równe, czesci (a wiec
jedna z nich zawiera co najwyzej o jedna liczbe
wiecej od drugiej) i pytamy, czy wybrana
liczba jest w którejs (dowolnie przez nas
wybranej) z nich. Zamiast uzasadniac, ze jest to
wygrywajaca strategia w grze w 20 pytan, wykaze
ogólniejsza prawidlowosc.
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Zamiast liczb od 1 do 1 000000 zajmijmy sie
liczbami od 1 don i zamiast 20 pytan niech bedzie
ich k. Opisana strategia jest wygrywajaca, gdy
n ::;2k; w przeciwnym razie Pytaj acy strategii
wygrywajacej nie ma (i moze wygrac tylko
przypadkiem). Gdy to stwierdzenie uda sie
udowodnic, bedziemy wiedzieli, ze w grze w
20 pytan Pytajacy ma strategie wygrywajaca
- przeciez 1 000 000 <220 = 1 048 576.

9

Najpierw uzasadnienie, ze dlan > 2k nie ma
wygrywajacej strategii-dla Pytajacego. Wystarczy
w tym celu podac sposób, w jaki moze wygrac
Odpowiadajacy. Sposób ten nazywa sie strategia
diabelska, choc strategia niejest. Przeciez
Odpowiadajacy ma zawsze odpowiadac zgodnie
z prawda, wiec w ogóle nie ma zadnej strategii.

, Chyba zeby ... , no wlasnie. Moze nie wybrac
zadnej liczby i odpowiadac na pytania najmniej
korzystnie dla Pytajacego.

Na poczatku jest wiecej niz2k liczb. Jesli
Pytajacy zapyta, czy szukana przez niego liczba'
jest elementem zbioruX', to Odpowiadajacy
mówi "tak" , gdy wX jest wiecej liczb, niz w jego
uzupelnieniu i "nie" - w przeciwnym przypadku.
W ten sposób wybiera te odpowiedz, która jest
mniej korzystna dla Pytajacego (bo umiejscawia
szukana liczbe w wiekszym zbiorze, a zatem
majacym wiecej niz2k-1 elementów). Podobnie
postepuje Odpowiadajacy, gdy otrzymuje kolejne
pytania. Umiejscawia szukana liczbe po dwóch
pytaniach w zbiorze zawierajacym wiecej niz2k-2

liczb itd., az pok pytaniach maja umiejscowiona
w zbiorze zawierajacym wiecej niz2k-k = 1
liczbe, czyli co najmniej dwie liczby. Jakkolwiek
zatem Pytajacy odgadywalby, zawsze moze mu
odpowiedziec "zle" i wymienic, jako wybrana, inna
licibe·

Powiecie, ze Odpowiadajacy oszukiwal. Zgoda,
ale przeciez mogloby sie zdarzyc, ze rzeczywiscie
taka liczbe, jaka wymienil na koncu, wybral na
poczatku gry, a Pytajacy nie mial szczescia i
pytal zgodnie z tym, jak to Odpowiadajacy z
góry przewidzial. Z tego, co opowiadaja o diable,
wynika, ze on móglby to istotnie przewidziec -
stad nazwa: strategia diabelska.

Gdy jednak n::; 2k, i diabel Odpowiadajacemu
nie pomoze. Jesli Pytajacy bedzie pytal zgodnie
z opisana strategia, to nawet naj gorsza dla niego
mozliwosc bedzie dopuszczala po pierwszym
pytaniu umiejscowienie szukanej liczby w zbiorze.
zawierajacym co"najwyzej2k-1 liczb, po drugim
~ 2k-2 liczb i wreszcie po kpytaniach - w zbiorze
zawierajacym 2k-k liczb, czyli jedna liczbe. A wiec
Pytajacy wygra.

Nasuwa sie pytanie - ile pytan musi miec do
dyspozycji Pytajacy, by na pewno wygrac, mimo
ze Odpowiadajacemu pozwolimy raz sklamac?
Odpowiedz na to pytanie jest trudna, ale znana.
Jest w tym numerZeDelty.
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