
Kóªko 12.3 - niezmienniki i póªniezmienniki

Teoria

1. W zadaniach kombinatorycznych cz¦sto spotykamy si¦ z zadaniem typu: mamy dany obiekt A, wy-
konujemy na nim jakie± operacje, czy mo»emy doj±¢ do innego, równie» danego obiektu B. Je»eli
odpowiedzi¡ jest tak, to musimy po prostu, co jest zwykle do±¢ trudne, pokaza¢, jakie przeksztaªce-
nia wykona¢. Je»eli odpowiedzi¡ jest nie, albo nam si¦ tak wydaje :P, to sensowne jest zde�niowanie
pewnej wªasno±ci obiektów A, B, która nie zmienia si¦ przy przeksztaªceniu, lub zmienia si¦, ale w
okre±lony sposób i zmiany tej wªasno±ci s¡ takie, »e nigdy wychodz¡c od warto±ci w A nie osi¡gnie
si¦ warto±ci takiej jak w B. Wªasno±¢ t¦ nazywamy niezmiennikiem (gdy si¦ nie zmienia), lub
póªniezmiennikiem, gdy zmienia si¦, ale w okre±lony sposób.

2. Czasami opªaca si¦ opisa¢ w peªni symulacj¦ procesu, ale zwykle jest to zbyt trudne i za bardzo
po»era czas, zwªaszcza na 2 etapach.

Zadania

1. Dana jest tablica 3× 5 wypeªniona na pocz¡tku −1. W ka»dym ruchu zmieniamy znak dokªadnie
2 liczb. Czy mo»e si¦ okaza¢, »e otrzymalismy tablic¦ zapeªnion¡ jedynkami?

2. (1. zadanko jubileuszowe) Wokóª okr¡gªego stoªu siedzi 13 ufoli. Pocz¡tkowo jeden z ufoli ma 13
czarnych dziur. W jednym ruchu ka»dy ufol, który posiada co najmniej 2 czarne dziury, mo»e wzi¡¢
2 ze swoich czarnych dziur i podarowa¢ po jednej czarnej dziurze ka»demu ufolowi siedzi¡cemu
obok. Powiedz ufolom, czy mo»e doj±¢ do sytuacji, gdy po pewnej liczbie ruchów ka»dy ufol ma po
jednej czarnej dziurze.

3. (2. zadanko jubileuszowe) Udowodnij, »e je»eli posadzimy w±ród ufoli Mart¦ i damy jej 13 + 1
czarnych dziur, nie zdoªa ona rozdzieli¢ tak czarnych dziur, »eby ka»dy ufol miaª po jednej i jedna
zostaªa Marcie, stosuj¡c algorytm opisany w powy»szym zadaniu, gdzie Mart¦ traktujemy jako
ufola.

4. (epidemia) Na planszy rozmiaru n × n panujemy epidemia. Pole zara»a si¦, je»eli co najmniej 2
s¡siadów (maj¡cych z polem wspólny bok) pola jest zara»onych. Ile co najmniej pól musiaªo by¢
zara»onych na pocz¡tku, je»eli na ko«cu zara»one s¡ wszystkie pola?

5. W terrarium jest 13 »óªtych, 15 zielonych i 17 czerwonych kameleonów. Gdy 2 kameleony ró»nych
spotkaj¡ si¦, to oba zmieniaj¡ kolor na ten trzeci. Czy mo»e si¦ okaza¢, »e po pewnych czasie
wszystkie kameleony b¦d¡ tego samego koloru?

6. Z n2 pªytek w ksztaªcie trójk¡tów równobocznych uªo»ono trójk¡t równoboczny o boku n. Ka»da
pªytka jest z jednej strony ±liwkowa, a z drugiej pomara«czowa. Mo»emy odwraca¢ pªytki nast¦pu-
j¡co: wybieramy pªytk¦ P , maj¡c¡ boki wspólne z co najmniej dwiema pªytkami, których widoczne
strony maj¡ kolor inny ni» widoczna strona pªytki P i odwracamy P na drug¡ stron¦. Rozstrzy-
gn¡¢ czy istnieje taka pocz¡tkowa kon�guracja widocznych stron, »e je±li damy te pªytki endrju do
zabawy, to b¦dzie on przekªada¢ pªytki niesko«czenie (w i rezultacie spó¹ni si¦ na kóªko)?

7. W Biaªymstoku i okolicach mieszka 23 uczestników olimpiady informatycznej. Ka»dy z nich lubi
gra¢ w dot¦ z niektórymi innymi (je»eli A lubi gra¢ z B, to B lub gra¢ z A), oczywi±cie niektórzy
np. Ola mog¡ nie lubi¢ gra¢ w Dot¦ z nikim. Jako, »e drugi etap ju» min¡ª, postanowili oni uczci¢
ten fakt nastepuj¡co: w ka»dym kolejnym tygodniu kolejno jeden z nich zaprasza wszystkich, z
którymi lubi gra¢ w Dot¦ na wielki turniej Doty, który trwa caªy tydzie«. Po tym turnieju, je»eli
gospodarz lokalu ma inny system operacyjny ni» wi¦kszo±¢ (ostra) jego go±ci, to zmienia on swój
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system operacyjny na ten, który ma wi¦kszo±¢ go±ci (wszyscy uzywaj¡ tylko systemu XP lub Vista).
Udowodni¢, »e po pewnym czasie nigdy ju» »aden system operacyjny nie b¦dzie zmieniany.

8. Na szachownicy o wymiarze 2001× 2003 rozmieszczone s¡ pionki, po jednym w ka»dym polu. Czy
mo»na tak przestawi¢ pionki, by:

• na ka»dym polu staª nadal 1 pionek,

• ka»dy pionek staª, po zmianie, na polu stykaj¡cym si¦ bokiem z polem, na którym staª przed
zmian¡?

9. �ródªo cz¦±ci zada«: staszic
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