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** A wiec zawsze daje poprawne
rozwigzanie.

Niedlugo po ukazaniu sie mojego artykutu Kolorowe czapeczki’ do redakcji
przyszedtl list od wieloletniego Czytelnika Delty, Jana Blaszczynskiego,

Z propozycja rozwiazania postawionego tam problemu. Proste rozwiazanie Jana
Btlaszczynskiego, w przeciwienstwie do przedstawionego w moim artykule, jest
deterministyczne®, i na dodatek pozwala rozstrzygnaé problem dla dowolnej
liczby koloréw czapeczek i dowolnej liczby krasnoludkow.

Dwa dni pdzniej przyszedt list od innego Czytelnika artykutu, studenta
pierwszego roku matematyki stosowanej na Politechnice Gdanskiej, Marcina
Krzywkowskiego, proponujacy inne rozwiazanie, tez proste i deterministyczne.
Propozycja Marcina Krzywkowskiego omija dodatkowe zalozenie zawarte

w rozwigzaniu Jana Blaszczynskiego, ale ogranicza sie do dwoch rodzajow
czapeczek.

Oryginalne zadanie bytlo takie:

Kroélewna Sniezka wezwala siedmiu krasnoludkéw kolegow, ale swojej nie bedziecie mogli zobaczy¢. Kazdy

i o$wiadczyla, ze w zwiazku z wielkim $wietem w najblizsza z was dostanie 2 kartki ze swoim imieniem i napisem: Mam

niedziele postanowita nagrodzi¢ ich pracowitos¢. bialg czapeczke albo Mam kolorowa czapeczke. Jesli
ktorys z was zechce, powinien wybrac jedna z nich i wrzucié

— Przygotowalam dla was biate i kolorowe czapeczki. Nie do koszyka na srodku sali. Ale pamietajcie! Nie wolno

powiem wam, ani ile biatych, ani ile kolorowych czapeczek wam si¢ porozumiewaé! Wspaniata nagroda — tu Krélewna

przygotowatam. Kazdemu z was naloze jedng z czapeczek u$miechneta si¢ tajemniczo — bedzie wam wreczona, jesli

na gtowe, ale by byto bardziej uroczyscie, przedtem zgasze okaze sie, ze nikt sie nie pomylit, a przynajmniej jedna osoba

$wiatlo. Po zapaleniu $wiatta zobaczycie czapeczki u swoich zgadla, jaka ma czapeczke na glowie.

1t Sniezka jest tak zlosliwa, ze moze
nawet nalozy¢ krasnoludkom czapeczki
jednego typu. Tak — potwierdzil Gburek
— nawet gdyby wszyscy dookola mnie
mieli takie same czapeczki, to i tak

nie bede wiedzial, co mam na glowie
(cytat z artykutu ,, Kolorowe czapeczki”)
Informacja o liczbie rodzajéw czapeczek

moéwi jedynie o maksymalnej ich liczbie. . .

v Tu krasnoludek wpisuje typ, ktérego
brakuje.
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Rozwigzania Czytelnikéw Delty

Warunki zadania pozwalaja ustali¢ wczedniej strategie postepowania. W obu
rozwiazaniach krasnoludki umawiaja sie dziata¢ ,na tempo”. W rozwiazaniu
Jana Blaszczyniskiego tempo wyznacza kolejnoéé, w jakiej krasnoludki beda
wrzucaé kartki do koszyka. Marcin Krzywkowski proponuje, aby krasnoludki
podejmowaly dzialanie co ustalony odcinek czasu, na przyklad co 5 sekund.

Jan Blaszczynski zaproponowal rozwiazanie przy dodatkowym zalozeniu,

ze na glowach krasnoludkow sa wszystkie rodzaje czapeczek. Warunkiem
koniecznym do rozwigzania jest ubranie krasnoludkow we wszystkie rodzaje
czapeczek — skoro Sniezka przygotowala biale i czerwone czapeczki, to z kaidego
rodzaju istnieje co najmniej jedna — pisze autor. Warunek ten przenosi on
na przypadek dowolnej liczby rodzajow czapeczek — ma by¢ reprezentowany
kazdy sposrod g typow czapeczek.

Rozwiazanie to najproéciej przedstawi¢ w postaci grafu.

Krasnoludek nr 1 sie zastanawia.

Czy czapeczki u krasnoludkéw o wyzszych numerach
reprezentuja ¢ — 1 typoéw?

v

NIE TAK

Kolejny krasnoludek sie zastanawia. | | Wrzucam kartke: Mam czapeczke. ..’

Gdy krasnoludek nr 1 widzi czapeczki ¢ — 1 typdw, wie, ze jego czapeczka
ma typ, ktorego brakuje i daje odpowiedz poprawna. Gdy krasnoludek

nr 1 nie wrzuca kartki, to oznacza, ze nie widzi ¢ — 1 typdéw czapeczek.
Gdyby tych typéw bylo mniej niz g — 1, to wraz z jego czapeczka mogloby
by¢ mniej niz g typdéw, co jest sprzeczne z zalozeniem, ze wszystkie typy
czapeczek sa reprezentowane. Tak wiec na glowach krasnoludkéw innych niz
nr 1 sa reprezentowane wszystkie typy. Sytuacja poczatkowa sie powtarza,
ale z mniejsza o 1 liczba krasnoludkow. W k-tym kroku albo krasnoludek
zobaczy q — 1 typoéw czapeczek, albo wéréd n — k pozostalych krasnoludkow
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Y Na q krokéw przed konicem zgadywania.

vi Bez dodatkowego zalozenia, ze
wszystkie kolory sg reprezentowane.

Vi W oryginalnej propozycji jest

n = 7, ale tatwo zobaczy¢, ze podane
rozwiagzanie jest poprawne dla
dowolnego n.

Vil Pogostali widzg na jego glowie
inny kolor. W przeciwnym przypadku
przynajmniej jeszcze jeden krasnoludek
podszedltby do koszyka.

i Tak naprawde wtedy podejda
wszystkie krasnoludki.

T Jezeli jaki$ krasnoludek widzi dokladnie
jedna czapeczke koloru A, to musi
widzie¢ wigcej niz jedna czapeczke

koloru B. W przeciwnym przypadku, gdy
krasnoludek ten widzi jedng czapeczke

A i jednag czapeczke koloru B (a tak
moze by¢ w przypadku n = 3), to jego
kolega z czapeczka A na glowie musiatby
widzied, ze pierwszy krasnoludek ma

na glowie czapeczke A, wiec trzeci
krasnoludek z czapeczka B widzi tylko
jeden kolor A. A to stanowi sprzecznosé
z faktem, ze kazdy widzi co najmniej dwa
kolory.

*i Gdyby krasnoludek ten mial czapeczke
koloru B, to jedyny krasnoludek

z czapeczka A widzialby wylacznie jeden
kolor B, a to stanowi sprzecznoscé.

" Rozumowanie jest analogiczne
do przedstawionego w kroku 1.

To jednak ja nieSwiadomie sprowokowalem mozliwosé
innej interpretacji zalozen. W pierwotnej wersji artykutu
kazdy krasnoludek mial do wyboru trzy kartki: Mam
biala czapeczke, Mam kolorowa czapeczke

i Rezygnuje z odpowiedzi. Ponadto na dany sygnat
kazdy z krasnoludkéw w tym samym czasie musialby
wrzuci¢ do koszyka jedna z trzech kartek.

*i% Njech Nie$mialek wrzuci kartke
Mam bialg czapeczke, a reszta niech
wrzuci kartk¢ Rezygnuje z odpowiedzi.

sa reprezentowane wszystkie typy czapeczek. Najpézmiej (n + 1 — ¢)-ty
krasnoludek” zobaczy u swoich kolegéw o wyzszych numerach ¢ — 1 réznych
typow, co konczy zgadywanie.

Podobne w pomyéle rozwiazanie dla dwéch koloréw czapeczek i dowolnej liczby
n > 1 krasnoludkéw proponuje Marcin Krzywkowskiv*.

Krok 0 (5 sekund od poczatku)

Do koszyka podchodza wytacznie ci, ktorzy widza czapeczki jednego koloru. Sa

mozliwe 3 przypadki:

e Podszed! jeden krasnoludek — wtedy wrzuca kartke z kolorem innym niz
widzi?#,

e Podszed! wiecej niz jeden krasnoludek — wtedy kazdy z nich wrzuca kartke
z kolorem takim, jak widzi’*.

e Nie podszedt zaden krasnoludek — wtedy kazdy krasnoludek widzi co najmniej
jedna czapeczke kazdego koloru.

Krok 1 (10 sekund od poczatku)

Do koszyka podchodza wytacznie ci, ktorzy widza dokladnie jedna czapeczke
koloru A i wiecej niz jedna czapeczke koloru B*. Kazdy z nich wnioskuje, ze ma
na glowie czapeczke koloru A i taka kartke wrzuca do koszyka®®.

Jezeli do koszyka nie podszedt zaden krasnoludek, to kazdy z nich widzi co
najmniej po dwie czapeczki kazdego koloru.

Krok 2 (15 sekund od poczatku)

Do koszyka podchodza wylacznie ci, ktorzy widza dokladnie dwie czapeczki
koloru A i wiecej niz dwie czapeczki koloru B**. Kazdy z nich wnioskuje, ze ma
na glowie czapeczke koloru A i taka kartke wrzuca do koszyka.

Jezeli do koszyka nie podszedt zaden krasnoludek, to kazdy z nich widzi co
najmniej po trzy czapeczki kazdego koloru. Wykonujemy krok 3.

Ogodlnie, jezeli w k — 1 kroku do koszyka nie podszedl zaden krasnoludek, to
kazdy z nich widzi co najmniej po k czapeczek kazdego koloru. I wtedy wykonuje
sie nastepujacy krok.

Krok k (5-(k — 1) sekund od poczatku)

Do koszyka podchodza wytacznie ci, ktorzy widza doktadnie k czapeczek koloru
A i wiecej niz k czapeczek koloru B. Kazdy z nich wnioskuje, ze ma na glowie
czapeczke koloru A i taka kartke wrzuca do koszyka.

Postepowanie to musi sie skonczy¢ sukcesem wezesniej niz w kroku o numerze

(n—1)/2.
Dlaczego oryginalne rozwigzanie jest tak skomplikowane?

Oba rozwiazania przystane przez Czytelnikéw lamia zalozenie o tym, ze podczas
zgadywania nie wolno sie porozumiewaé. Przedstawione rozwigzania pozwalaja
kolejnym krasnoludkom przekazaé swoja wiedze poprzez fakt wstrzymania sig
od wrzucania kartek i wykonywanie tych gestéw w kolejnych ,krokach”. Takie
dziatanie jest z zalozenia niedozwolone.

Zlosliwy chochlik naméwil mnie, zeby skrocié¢ opis

i zamiast polecenia wrzucenia kartki Rezygnuje

z odpowiedzi zaproponowalem rezygnacje z wrzucania.
Przy okazji wypadl z tekstu artykulu nakaz
jednoczesnego wrzucenia kartek.

Dzigki temu poznalidmy jednak dwa ciekawe rozwiazania
nieco innego zadania.

Propozycja

Nie jest znane rozwiazanie dla 3 typéw czapeczek i n krasnoludkéw. Rozwigzanie
Wesotka z artykutu®* daje prawdopodobiefistwo sukcesu p = 1/3. Oczekujemy
propozycji rozwiazan o jak najwiekszym prawdopodobienstwie sukcesu dla

3 typow czapeczek i n krasnoludkéw. Na poczatek dla n = 3. Najciekawsze
rozwigzania przedstawimy w Delcie.
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