Kotko 12.3 - niezmienniki i poiniezmienniki

Teoria

1.

W zadaniach kombinatorycznych czesto spotykamy sie z zadaniem typu: mamy dany obiekt A, wy-
konujemy na nim jakie§ operacje, czy mozemy doj$¢ do innego, réwniez danego obiektu B. Jezeli
odpowiedzia jest tak, to musimy po prostu, co jest zwykle dos§é¢ trudne, pokazaé, jakie przeksztalce-
nia wykona¢. Jezeli odpowiedzig jest nie, albo nam sie tak wydaje :P, to sensowne jest zdefiniowanie
pewnej wlasnosdci obiektéow A, B, ktora nie zmienia sie przy przeksztalceniu, lub zmienia sie, ale w
okreslony sposob i zmiany tej wlasnosci s takie, ze nigdy wychodzac od wartosci w A nie osiagnie
sie wartosci takiej jak w B. Wlasno$¢ te nazywamy niezmiennikiem (gdy sie nie zmienia), lub
potniezmiennikiem, gdy zmienia sie, ale w okreslony sposéb.

Czasami oplaca sie opisa¢ w pelni symulacje procesu, ale zwykle jest to zbyt trudne i za bardzo
pozera czas, zwlaszcza na 2 etapach.

Zadania

1.

Dana jest tablica 3 x 5 wypelniona na poczatku —1. W kazdym ruchu zmieniamy znak dokladnie
2 liczb. Czy moze sie okazaé, ze otrzymalismy tablice zapeiniona jedynkami?

. (1. zadanko jubileuszowe) Wokol okraglego stotu siedzi 13 ufoli. Poczatkowo jeden z ufoli ma 13

czarnych dziur. W jednym ruchu kazdy ufol, ktéry posiada co najmniej 2 czarne dziury, moze wzigé
2 ze swoich czarnych dziur i podarowaé po jednej czarnej dziurze kazdemu ufolowi siedzigcemu
obok. Powiedz ufolom, czy moze dojsé do sytuacji, gdy po pewnej liczbie ruchéw kazdy ufol ma po
jednej czarnej dziurze.

. (2. zadanko jubileuszowe) Udowodnij, ze jezeli posadzimy wsrod ufoli Marte i damy jej 13 + 1

czarnych dziur, nie zdola ona rozdzieli¢ tak czarnych dziur, zeby kazdy ufol mial po jednej i jedna
zostala Marcie, stosujac algorytm opisany w powyzszym zadaniu, gdzie Marte traktujemy jako
ufola.

. (epidemia) Na planszy rozmiaru n X n panujemy epidemia. Pole zaraza sie, jezeli co najmniej 2

sasiadow (majacych z polem wspélny bok) pola jest zarazonych. Ile co najmniej p6l musiato by¢
zarazonych na poczatku, jezeli na korncu zarazone sa wszystkie pola?

. W terrarium jest 13 z6ttych, 15 zielonych i 17 czerwonych kameleondéw. Gdy 2 kameleony roéznych

spotkaja sie, to oba zmieniaja kolor na ten trzeci. Czy moze sie okazaé, ze po pewnych czasie
wszystkie kameleony beda tego samego koloru?

. Z n? ptytek w ksztalcie tréjkatéw réownobocznych ulozono tréjkat réwnoboczny o boku n. Kazda

plytka jest z jednej strony Sliwkowa, a z drugiej pomarariczowa. Mozemy odwracaé¢ plytki nastepu-
jaco: wybieramy plytke P, majaca boki wspoélne z co najmniej dwiema plytkami, ktérych widoczne
strony maja kolor inny niz widoczna strona plytki P i odwracamy P na druga strone. Rozstrzy-
gnadé czy istnieje taka poczatkowa konfiguracja widocznych stron, ze jesli damy te ptytki endrju do
zabawy, to bedzie on przektadaé¢ plytki nieskoniczenie (w i rezultacie spozni sie na kotko)?

. W Bialymstoku i okolicach mieszka 23 uczestnikéw olimpiady informatycznej. Kazdy z nich lubi

gra¢ w dote z niektorymi innymi (jezeli A lubi gra¢ z B, to B lub gra¢ z A), oczywiscie niektorzy
np. Ola moga nie lubi¢ gra¢ w Dote z nikim. Jako, ze drugi etap juz minat, postanowili oni uczcié
ten fakt nastepujaco: w kazdym kolejnym tygodniu kolejno jeden z nich zaprasza wszystkich, z
ktorymi lubi gra¢ w Dote na wielki turniej Doty, ktory trwa caly tydzien. Po tym turnieju, jezeli
gospodarz lokalu ma inny system operacyjny niz wiekszoS¢ (ostra) jego gosci, to zmienia on swoj



system operacyjny na ten, ktory ma wiekszos§¢ gosci (wszyscy uzywaja tylko systemu XP lub Vista).
Udowodni¢, ze po pewnym czasie nigdy juz zaden system operacyjny nie bedzie zmieniany.

8. Na szachownicy o wymiarze 2001 x 2003 rozmieszczone sg pionki, po jednym w kazdym polu. Czy
mozna tak przestawi¢ pionki, by:
e na kazdym polu stal nadal 1 pionek,

e kazdy pionek stal, po zmianie, na polu stykajacym sie bokiem z polem, na ktérym stal przed
zmiang?

9. Zrodlo czedci zadan: staszic



